Foro Nuclear
[““ SRR La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico

[:or“o Nuclear

Foro de la Industria Nuclear Esparola

LA ENERGIA NUCLEAR EN LA
COBERTURA DE
LA DEMANDA
DEL SECTOR ELECTRICO:
PRESENTE Y FUTURO

Pagina 1 de 78



Fora de la Industria Nucisar Esparol

Foro Nuclear
' La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:

presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

SUMARIO

La cobertura de la demanda en un sistema eléctrico debe ser en todo
momento suficiente, mas adn, todo lo optimizada posible, dado el
trascendental efecto socio-econémico de los parametros que la condicionan.
Dichos parametros son de muy distinto caracter desde el efecto en la
balanza de pagos, la competitividad, la garantia de aprovisionamiento, el
impacto medioambiental, la operacion sostenible a corto, medio y largo
plazo hasta otros menos evidentes pero si determinantes, como el
desarrollo tecnolégico o los efectos socio-econémicos.

En la situacion actual, algunos de estos parametros son especialmente
criticos, como es el caso de los costes y los efectos sobre el medio ambiente.

En un préximo futuro aparece un tercer factor: la garantia de
aprovisionamiento energético.

Es opinion generalizada que el petréleo y el gas estan claramente limitados
por sus existencias, contemplandose su agotamiento en la segunda mitad de
este siglo. En lo que se refiere al carbdn la situacion es mas desahogada,
estimandose su agotamiento en unos pocos cientos de afios. En el caso de la
energia nuclear, las existencias actuales permiten la operacion de las
centrales existentes y un fuerte crecimiento en nuevas plantas, manteniendo
los ciclos de combustible al uso durante un periodo superior al
correspondiente al carbon. Otros tipos de reactores nucleares, de los que ya
existe experiencia, alargan de manera practicamente ilimitada la produccion
de energia eléctrica con esta fuente de energia.

Todo lo anterior configura a la energia nuclear como una solucién
insoslayable, tanto en la actualidad como en el futuro, para poder alcanzar
un sistema de generacion eléctrica seguro, fiable, econémico y respetuoso
con el medio ambiente y por tanto aceptable por la sociedad.

Como resumen de lo presentado en mayor detalle en este documento, se
ofrece a continuacién una sintesis de la posicion actual y de las perspectivas
de las distintas energias en la composicion del mejor “mix energético”
posible, tanto en estos momentos como en el futuro previsible.

v El carbén esta condicionado por sus aspectos medioambientales y coste,
asi como por las soluciones tecnologicas necesarias para su utilizacion en
una intensidad condicionada al desarrollo de tecnologias limpias de
combustion.

v El gas ha venido aumentando su participaciéon y parece que todavia lo
hara en los proximos afios. Sin embargo, su muy elevado coste, su
impacto ambiental y lo limitado de sus reservas hara que su uso se
reserve para otras aplicaciones de mayor valor afiadido.

v El petréleo, de utilizacion marginal en la generacion eléctrica, tiene una
situacion similar a la del gas. Su bajo nivel de reservas, su muy elevado
coste y su impacto ambiental unido al hecho de su necesaria utilizacion
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en el transporte determinan que no deba considerarse como una fuente
energética significativa para la generacion eléctrica.

v’ Las energias renovables presentan posibilidades ciertas para la
produccion de energia eléctrica, especialmente en el caso de la edlicay la
hidraulica. Sin embargo su caracter de intermitentes, su escasa fiabilidad,
su elevado coste y diversos condicionantes técnicos de su utilizacion hace
que su contribucion tenga que ser limitada. Ademas, algunas de ellas
obligan a proveer centrales de otro tipo para la produccion de energia
eléctrica en los momentos en que las mismas no estan disponibles,
aspecto que limita su participacion.

Actualmente, y para lanzar un plan integral de generaciéon sostenible, la
solucién no pasa por las energias renovables, que ayudan pero no pueden
resolver por si mismas la cobertura de la demanda Son, sin embargo,
energias calificables como sostenibles y, por tanto, de clara utilizacion
presente y futura.

Finalmente la energia nuclear ofrece, a través del analisis formal de los
parametros que condicionan la cobertura de la demanda, soluciones
positivas, que la convierten en una de las energias basicas en el panorama
energético mundial, tanto presente como futuro, segiun recogen los
organismos internacionales expertos en esta materia, como el Consejo
Mundial de la Energia (WEC), la Agencia Internacional de la energia (AIE) o
la Organizacion para el Desarrollo y Cooperacion Econémico (OCDE).
Espaiia no debe ser ajena a las consideraciones de estos organismos si no
quiere perder el tren de la competitividad y el desarrollo futuros.

El coste de la energia eléctrica de origen nuclear es altamente competitivo,
su impacto ambiental es nulo para los gases de efecto invernadero, su
explotacion es segura, esta supervisada por organismos reguladores
nacionales e internacionales y existen soluciones técnicas seguras para el
control y el almacenamiento de sus residuos. Su aportaciéon al desarrollo
tecnologico es la mas alta de las que ofrecen las distintas fuentes de energia.
La operacion a largo plazo de las centrales disminuira ain mas los costes.
Las nucleares son centrales de base diseiiadas para funcionar con la maxima
seguridad a plena carga. Con los nuevos ciclos, la disponibilidad del
combustible se extiende a decenas de miles de afios. Sus efectos econémicos
tanto en la renta y el empleo como en la balanza de pagos, son muy
importantes. Su funcionamiento en el sistema aporta un alto grado de
estabilidad. Dada su elevada capacidad de produccion es, en la actualidad,
una fuente indispensable para, primero, mejorar las condiciones ambientales
y, segundo, compensar la pérdida de generacion derivada de la disminucion
de la participacion de los combustibles fosiles. Por otra parte, las crecientes
exigencias en materia de emisiones a la atmésfera dan lugar a un progresivo
encarecimiento de las tecnologias convencionales y, por ende, a una mejora
de la competitividad de la energia nuclear en la produccion de electricidad.

En conclusion, la cobertura de la demanda eléctrica a medio y largo plazo
tendra que hacerse con una participacion porcentual de los combustibles
fosiles decreciente, a no ser que se desarrollen para el carbon soluciones

Pagina 3 de 78



Foro Nuclear

La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:
presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

tecnologicas que sean medio-ambientalmente aceptables y econémicamente
viables, una presencia creciente, aunque de impacto limitado, de las energias
renovables y la aportacion de la energia nuclear cuya participacion deberia
aumentar a corto, medio y largo plazo, en sucesivas fases, para hacer posible
la configuracion de un “mix energético’ sostenible.

Pagina 4 de 78



{Fovo Nuclear
e i La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:

presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

INDICE

Paginas
Introduccion 5
l. Panorama actual y futuro de la energia 5
2, Fuentes de generacioén de energia eléctrica, utilizacion y
efectos sobre la red 10
2.1 Relacién de las distintas fuentes de energia 10
2.2 Utilizacién y efecto sobre la red 12
3. Cobertura de la demanda. Parametros fundamentales. Respuesta
de las distintas fuentes de energia
17
3.1. Combustibles 17
3.2. Competitividad 27
3.3. Balanza de pagos 38
3.4. Medio ambiente 39
3.5. Seguridad 53
3.6. Cierre prematuro de las centrales nucleares 56
3.7. Desarrollo tecnolégico 57
3.8. Efectos socio-econémicos de la industria nuclear 66
4. Opinion publica 65
4.1. Posicién de la Comunidad Europea 65
4.2. Informe de la Agencia Internacional de la Energia 67
4.3. Posicion de diversos paises sobre la energia nuclear 69
5. Conclusiones 71

Pagina 5 de 78



Forgo Nuclear

La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:
presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

INTRODUCCION

En el presente documento se hace un andlisis de la situacién actual de la cobertura de la
demanda eléctrica en Espafia, prestando particular atencién a la incidencia que, sobre
esta cobertura, tiene y tendrd la energia nuclear. En base a la situacién y caracteristicas
de las distintas energias que intervienen en el sistema eléctrico de generacién, se
plantean las distintas opciones de participacién para cada una de ellas. Con objeto de
sistematizar el estudio se han considerado los parametros que afectan
fundamentalmente al establecimiento de una cobertura que cubra en el mayor grado
posible las exigencias sociales, técnicas y econémicas. Por ello, a parametros propios de
los estudios de cobertura se han afadido otros que se consideran necesariamente
complementarios de los anteriores. Asi, a aspectos como costes, garantia de suministro,
medio ambiente, etc., se han afiadido otros como Desarrollo Tecnolégico o Efecto
Socio-Econdémico.

Se ha considerado condicién fundamental el plantear un sistema de generacidon que,
ademds de ofrecer la mejor cobertura de la demanda en estos momentos, admita, con
un buen grado de flexibilidad y garantia, las modificaciones que en la estructura
energética pudieran presentarse en el futuro. Se ha buscado, consecuentemente, un
sistema sostenible partiendo de la adecuada atencién y garantia para las necesidades
actuales.

I. PANORAMA ACTUAL Y FUTURO DE LA ENERGIA

La humanidad avanza constantemente hacia un mayor desarrollo econémico y social. La
Globalizacién ha fomentado las relaciones entre los paises de tal forma que, hoy en dia y
éste es el caso de la energia, ya no es posible establecer politicas nacionales que no
tengan en cuenta las planteadas por otros paises.

El 20% de la poblacion mundial consume el 80% de los recursos energéticos. En los
proximos 20 afios se prevé un aumento de la poblacion del 25%.

POBLACION MUNDIAL POR REGIONES
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Casi un tercio de la poblacién mundial, unos dos mil millones de personas, no tienen
acceso a los servicios de transporte y energia que se utilizan en los paises desarrollados.
La Agencia Internacional de la Energia (AIE) considera que la demanda energética
mundial va a aumentar un 55% en 2030.

Perspectivas futuras mundiales de consumo energético y

aumento de la poblacion

— Eloctdcidad _ _
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Fuente: Siemens AG |
El nimero de personas utilizando productos vegetales aumentara a 2.600 millones en
2010 y a 2.700 millones en 2030. Esto es, un tercio de la poblacién mundial seguira
dependiendo de combustibles vegetales, practicamente en el mismo grado que en la
actualidad, salvo que reorientemos nuestra planificacion energética.

Es bien conocida la relacién entre el desarrollo econémico-social y el consumo
energético. Esta relacion determina que el desarrollo de los paises avanzados dependa
de un consumo energético creciente y que los paises subdesarrollados, a través de sus
avances, tengan acceso a los recursos energéticos necesarios. De la necesidad de
compatibilizar lo anterior con el medio ambiente, nace el desarrollo sostenible.

La situacion global actual estd muy lejos de alcanzar la sostenibilidad. La Europa de los
25 importé el 53,8% de su energia en 2006 mientras que Espafa alcanzé una
dependencia del exterior superior al 80% a finales de 2007. No se visualizan otras
alternativas energéticas para compensar el progresivo agotamiento del petréleo y el gas.
Si se sustituyera la energia nuclear por centrales de gas, la dependencia exterior
aumentaria en Espafia superando el 90%. A ello hay que sumar su negativo impacto
sobre el medio ambiente. Finalmente, las energias renovables tienen limitada su
aportacioén a la cobertura de la demanda por sus condicionantes técnico-econémicos y
el cardcter intermitente y no programable de algunas de ellas. Esta situaciéon se ha visto
agravada al detenerse, en algunos paises, el desarrollo de la energia nuclear.
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La energia nuclear supone el 17% de la electricidad que se consume en todo el mundo.
En 2005 y 2006 se alcanzaron récords en lo que a generacién de energia de este origen
se refiere, con 2.690 millones de MWh cada afio. Actualmente, existen 439 reactores
nucleares en funcionamiento, en 30 paises, y otros 35 en |2 paises, se encuentran en
fase de construccion. En fase de planificacion se encuentran 91 y existen propuestas
para 228 mas segiin la World Nuclear Association.

Cinco de los diez paises que se incorporaron a la Unién Europea el | de mayo de 2004
—Eslovaquia, Eslovenia, Hungria, Lituania y Republica Checa- tienen |7 reactores en
funcionamiento. Con su incorporacion, |3 de los 25 estados miembros producen
electricidad con energia nuclear, pasando el nimero de reactores de 136 a 153, lo que
ha incrementado alrededor de un 8% la produccién nuclear en la UE, representando ya
casi el 30% del total de la energia eléctrica que se consume en el conjunto de la Unién
Europea. En Espafia este porcentaje fue del 20% en 2006 con un incremento del 4,3%
respecto a 2005. En 2007 el porcentaje fue de 17,6% para lo nuclear a causa del mayor
nimero de paradas programadas realizadas en el afio.

CENTRALES NUCLEARES EN ESPANA

(*) Potencia eléctrica Potencia eléctrica Tipo de reactor ]
Central Localizacién inicial (MW) (MW) (suministrador) Eszadp actual Titular
Santa Marfa de Garona Santa Maria de Garofia 460 466 BWR (General Electnic) En explotacion comercial Nuclenor (**) 100%
) {Burgos) desde maya 1971
a7 T 930 977 PWR (Westinghouse) En explotacion comercial Iberdrola 53%
Aneot! (éggg;g; descle mayo cie 1981 Encesa 36%
' Unidn Fenosa 1%
930 980 PR (Westinghouse) En explotacion comercial Iperdrola 5}%
Aimazl %gggg) desde cctubre de 1983 Endesa 36%
! - Unién Fencsa 11%
O 3 930 103250 PWR (Westinghouse) En explotacion comercial Endesa 100%
fecol rTa;}gggna) desde diciembre 1984
3 @ 930 1.09720 PWR (Westinghouse) En explotacion comercial Endesa 85%
! recel (Ta?;ggm) ’ desdle marzo 1986 Iperdrola 15%
Cofrentes Co.‘rélwles 975 1.092 BWR (General Electric)  En explotacion comercial lberdrola 100%
’ (Valencia) desde marzo 1985 i
Trllo | Trillo 1.000 1.066 PWR (Siemens-KWU) En explotacion eomercial Union Fenosa 34,5%
I ( Guada.\a ara) desde agosto1988 Iberdrola 48%
) : Hidrocantabrica 15,5%
Nuclenor (**) 2%
5 : 982 1.087,14 PAWR (Weslinghouse) En explatacion comercial Endesa 79%
Vandelles | gg;g;g; desde marzo 1988 Ioerchols 93%

(") Al inicio de 'a explotacion comercial
(**}Nuclenar se encuentra particicada por Endesa (50%) e Iberdiola (50%)
Fuiente: UNESA y elaboracion propia. Datos a 31-12-2607
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En los dltimos afios la industria nuclear ha mejorado de una forma muy significativa su
rendimiento. Los factores de capacidad, fundamentales para una energia intensiva en
capital, han alcanzado una media mundial del 84%, siendo muy frecuentes en los paises
de la OCDE medias del 90%. En Espafia en 2006, el factor de operacion fue del 90,46%
y de 81,3% en 2007 a causa del mayor nimero de paradas para recarga. Las paradas
programadas se han reducido significativamente en los dltimos diez afios, lo mismo que
las dosis colectivas a los trabajadores.

Aumentos en los Factores de Capacidad, 1991-2005

%

a

o
1

W 1991-1995 Il 1995-2000 [l 2000-2005
Fuentes: IAEA, PRIS y IEA
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Es determinante fomentar el desarrollo de todas las fuentes de energia que puedan
contribuir en adecuadas condiciones econdmicas, sociales y medioambientales a la
cobertura de la demanda, tanto para los paises desarrollados como para los
subdesarrollados ya que, en otro caso, se produciran inestabilidades en los mercados y
en el suministro y transporte de la energia que afectaran, en mayor o menor grado, a
todos los paises. A lo anterior hay que sumar la mejora de la eficiencia. Los Jefes de
Estado o de Gobierno a través de la Comisién Europea han aprobado el “Plan de
Accion sobre Eficiencia Energética” que tiene por objetivo alcanzar un 20%, para 2020,
de ahorro en energia y 100.000 millones de euros por afio de ahorro econémico. Junto
con lo anterior, se ha aprobado, igualmente, reducir un 20% las emisiones de gases de
efecto invernadero.

En Espafia, donde se prevé una poblacion de 47 millones de personas para el afio 2011,
el consumo de energia eléctrica en el afio 2006 aumentd un 2,5% respecto a 2005, y en
el 2007 el incremento, respecto de 2006, fue del 2,8%. Todo parece indicar que el
consumo eléctrico va a seguir creciendo y serd necesario aumentar la produccién con
las fuentes disponibles. Desde 1997, el consumo neto de electricidad en Espafia ha
tenido un incremento acumulado superior al 60%.

Evolucidn de la economia y de los consumos de energia

desde 2000 en Espafia

130
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Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética y elaboracion propia
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2. FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.
UTILIZACION Y EFECTO SOBRE LA RED

2.1. RELACION DE LAS DISTINTAS FUENTES DE ENERGIA

Las energias disponibles en el sector eléctrico ahora y en el préximo futuro son,
basicamente, las que se relacionan a continuacién. Se han dividido en dos grupos: el de
aquéllas cuya produccién es continua y el de las que dependen de factores externos
como sol, viento, lluvia, que tienen, en consecuencia, una generacion intermitente.

En el primer caso se encuentran:

CARBON

GAS

NUCLEAR

BIOGAS

BIOMASA
RESIDUOS SOLIDOS

ASANENENENEN

Y, en el segundo:

HIDRAULICA

EOLICA

SOLAR TERMOELECTRICA
SOLAR FOTOVOLTAICA

ANANENEN

La participacion de cada una de ellas es muy distinta. Asi, Residuos Solidos, Solar
Fotovoltaica, Solar Termoeléctrica y Biogas, tendran una presencia marginal en 2010,
segin el Plan de Energias Renovables (2005-2020). La Biomasa prevé un fuerte
incremento en su participacion pero, pese a ello, su contribucién es igualmente muy
reducida.
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La incidencia en el Balance Eléctrico de los aspectos anteriores se hace patente en el
gréfico de cobertura de la demanda que se presenta a continuacion:

Balance eléctrico 2007

Sistemas

Sistema peninsular  extrapeninsulares  Total nacional

GWh % 07/06 GWh % 07/06 GWh % 07/06
Hidraulica 26.381 4,1 0 - 26.38l 4,1
Nuclear 55.046 - 8,4 - - 55.046 - 8,4
Carbén 71.846 8,8 3.100 -6,6 74.946 8,1
Fuel / gas (D@ 2.384 - 59,6 8.386 - 1,7 10.771 -254
Ciclo combinado 68.304 7,6 4.157 18,6 72.46l 8,1
Régimen ordinario 223.962 1,4 15.644 1,9 239.62 1,4
- Consumos en - 8.655 -2,8 - 805 -6,7 -9.460 -3,2
generacion
Régimen especial 55.754 10,8 688 5,9 56.442 10,7
Edlica 26.668 17,6 358 20,2 27.026 17,6
Resto régimen 29.086 5,3 330 -6, 29416 5,1
especial
Generacion neta 271.061 3,3 15.527 2,6 286.53 3,3
- Consumos Bombeo -44)] - 16,0 - - -44)2] - 16,0
+ Intercambios - 5.803 76,9 - - -5803 76,9
intern.(®
Demanda 260.838 2,8 15.527 2,6 276.32 2,8

(1) Incluye GICC (Elcogis)
(2) En los sistemas eléctricos de Baleares y Canarias se incluye la generacién con grupos auxiliares

(3) Valor positivo: saldo importador; Valor negativo: saldo exportador).

Fuente: REE y Unesa
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2.2. UTILIZACION Y EFECTO SOBRE LA RED
Para mantener un servicio fiable y de calidad es condicién necesaria disponer de un alto

porcentaje de energia base que asegure el funcionamiento estable del sistema eléctrico
nacional.

Cobertura de la demanda eléctrica

100
80
60 O Intercambios
internacionales
B Régimen
especial
40 p
O Régimen
ordinario
20
0 1 1 1 1 Ll

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente: REE y elaboracion propia

Las energias intermitentes o condicionadas por diversos factores que hacen que su
utilizacién no sea continua o se limite a valores bajos, generan desequilibrios en la
relacién oferta-demanda que pueden conducir a inestabilidades en la red eléctrica de
transporte y distribucién de energia y, por tanto, a interrupciones del suministro. Es,
generalmente, admitido que este tipo de energias no pueden alcanzar un porcentaje de
penetracion superior al 20% sin condicionar la garantia de suministro a los abonados. En
el gréfico siguiente se muestran las horas de utilizacion de cada fuente de energia para el
afio 2006.
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Funcionamiento medio de las distintas
centrales de produccién de electricidad

en Espaifa en 2006
10000

8000 - 7799

6000 - 5820

E 4653
4090

3660

4000 4

2000 {486 1575

(*) Cogeneracién, minihidraulica, biomasa, residuos
(**) Produccion total / potencia total instalada

Fuente: Elaboracion propia a partir de UNESA — Avance Estadistico de la
Industria Eléctrica 2006 y de REE — El sistema Eléctrico Espafiol — Avance

del informe 2006

Se aprecia la muy baja utilizacion de la energia edlica.

La consecuencia inmediata de la mayor o menor utilizacion de cada fuente
de energia es que la reserva de centrales de generacion tendra que ajustarse
consecuentemente. Asi, ante una baja utilizacion, el sistema tendra que
disponer de mas capacidad de generacion en reserva para poder cubrir la
ausencia de esas centrales. Obviamente, esta cobertura no puede ser
excesiva ya que encareceria el coste de kWh de manera muy importante
cuanto mayor sea la presencia de centrales con un bajo numero de horas de

utilizacion.

El Sistema Eléctrico en Espaiia en 2007
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‘ M Produccién B Potencia instalada

Fuente: UNESA Y REE

Pagina 14 de 78



{Fovo Nuclear
e i La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:

presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

Un buen ejemplo de lo anterior es:

El 17 de diciembre de 2007 la demanda instantdnea de energia eléctrica ha registrado un
nuevo méaximo histérico. A las 18.53 h el consumo de electricidad ha alcanzado los
45.450 MWV, debido a las bajas temperaturas que afectaban a toda la Peninsula. También
se ha alcanzado el maximo histérico de energia horaria consumida entre las 18.00 y
19.00 horas con 44.826 MWh.

Los 45.450 MW de demanda instantianea que se han alcanzado se han cubierto de la
siguiente manera:

Nuclear 7.388 MW 16,2%
Carbon 8.223 MW 18%
Ciclo Combinado 16.401 MW 36%
Fuel-gas 1.933 MW 4,2%
Hidrdulica 5.807 MW 12,8%
Régimen Especial (no edlico) 4.046 MW 8,9%
Eolica 1.517 MW 3,3%
Saldo Internacional 135 MW 0,3%
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Seneracidon de energia edlica Lunes, 17 Dic 2007
Generacidon estimada Max. 2.864 MW a las?23:42h. Min. 544 MW a las 02:57 h.
Generacion telemedida Max. 2352 MW a las23:42 h. Min. 396 MW a las 02:57 h.
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La energia nuclear, dentro de los sistemas eléctricos, es una energia de base,
que no compite para nuevas inversiones con energias intermitentes como la
edlica, sino con el carbon y el gas natural.

Espaiia dispone de una limitada capacidad de interconexion con los paises
limitrofes, Francia y Portugal. El margen de potencia se ha reducido a
valores en torno al 10%. Se prevén capacidades aumentadas para los
proximos aios.

Con las condicionantes anteriores, durante los picos de demanda, se tiene
que utilizar en muchas ocasiones el 100% de la potencia disponible. Esta
situacion aumenta, de manera critica, la necesidad de energia de base, que
esté disponible con seguridad en situacion de alta demanda.

Seglin el “Informe de sostenibilidad en Espafia en el 2006” el consumo de energia se ha
mas que duplicado en tres décadas (multiplicindose por 2,5 entre 1973 y 2005).

La inversién necesaria para las infraestructuras de suministro de energia, en todo el
mundo, segln los Ultimos datos de la Agencia Internacional de la Energia es de mas de
20 billones de délares (20.10'’$) para el periodo 2005 a 2030. Con esta inversién se
cubriria la demanda y se reemplazarian las instalaciones que terminaran su ciclo o
quedaran obsoletas. Una parte fundamental de las inversiones se aplicaria en satisfacer la
demanda actual. El sector eléctrico domina el escenario al requerir, especificamente, 2/3
del total (incluyendo la inversién necesaria para cubrir la demanda de suministro de
combustible para las centrales de generacién eléctrica).
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El agotamiento de los yacimientos existentes y la bisqueda de otros nuevos, para
los combustibles fésiles, unido a las alzas de precios, las limitaciones medioambientales y
la liberalizacién de mercados, crean serias incertidumbres que pueden alejar a los
inversores. Una bajada en las inversiones sobre petréleo y gas supondria aumentos de
precios de estos combustibles, lo que, a su vez, determinaria una reduccién sustantiva
de la demanda de los mismos.

Las tecnologias avanzadas, en acelerado desarrollo actualmente en diversos sectores
energéticos y, muy en particular, en el sector nuclear, pueden producir cambios
drasticos en el panorama energético.

En conclusion, las incertidumbres de todo tipo asociadas al sector
energético, aconsejan el establecimiento de una planificacion, no sélo a
corto, sino que también tenga en cuenta el medio y largo plazo, en donde se
evalien las fuentes de energia disponibles, sus existencias, su capacidad, su
coste, su contribucion a la diversificacion, su desarrollo tecnologico, la
politica de precios a establecer siempre con vistas al largo plazo, la evolucién
de los mercados internacionales y, particularmente en nuestro caso, la
reduccion del muy alto grado de dependencia energética.

En base a lo anterior, se ha analizado la situacién energética actual y se han planteado las
soluciones posibles, de manera que la forma propuesta de cobertura de la demanda
eléctrica cubra las necesidades actuales y permita mantener la cobertura futura a
medida que el panorama energético vaya evolucionando.
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3 COBERTURA DE LA DEMANDA. PARAMETROS
FUNDAMENTALES. RESPUESTA DE LAS DISTINTAS
FUENTES DE ENERGIA

Se analizan a continuacion aquellos aspectos y condiciones, que inciden en la cobertura
de la demanda para cada fuente de energia.

Se trata de evaluar la contribucion posible de cada una de las energias, en particular la
nuclear, asi como su competitividad, disponibilidad, impacto medioambiental, desarrollo
tecnologico, etc.

A partir de los datos existentes debe poder identificarse, en principio, cualitativamente,
y en un estudio mas amplio y detallado, cuantitativamente, la combinacién mas adecuada
de nuestro “mix energético” para optimizar su composicién a corto y medio plazo y
asegurar su evolucion en el futuro.

3.1. COMBUSTIBLES

EXISTENCIAS

En funcién del consumo actual, las reservas mundiales conocidas de petréleo, se
fijan en unos 40 ainos. El agotamiento progresivo de las mismas y el incremento
previsto de la demanda, proyectan unas reservas de 20 afios en el 2030. El capital
previsto para la infraestructura de suministro en este periodo es de 4,3 billones de
ddlares.

Reservas mundiales en funcidon de la produccion
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Fuente: International Energy Agency

La busqueda incesante de nuevos yacimientos viene dando algunos resultados, como ha
sido el caso del descubierto por Repsol en septiembre de 2007 en las costas de Brasil,
aunque las empresas no han confirmado auln sus previsiones sobre la posible capacidad
de produccién. El yacimiento estd a 2.140 m bajo el nivel del mar. Esta es la ténica
general, los nuevos descubrimientos comportan dificultades de extraccién superiores a
las actuales, generando mayores costes.
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Adicionalmente, la demanda crece a un ritmo superior a la oferta, en particular, por el
crecimiento de los paises emergentes como China e India. Existen célculos, segin los
cuales, para que los aumentos de demanda no sobrepasen la barrera de los 500.000
barriles/dia, serian necesarios precios claramente por encima de los actuales y muy
préximos a los 175 délares/barril.

En el Congreso Mundial del Petréleo celebrado en Madrid a finales de junio y primeros
de julio de 2008 se mantuvo la ya casi tradicional polémica sobre el origen de la subida
de los precios, sin que se llegara a ninguna conclusién.

Ante esta situacion, y teniendo en cuenta que el petréleo resulta, por el
momento, practicamente insustituible en el transporte, las opciones de este
combustible en la generacion eléctrica futura son muy reducidas.

[EVOLUCION RATIO RESERVAS/PRODUCCION PETROLEO
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El gas, con unas reservas mundiales estimadas en unos 60 afos, experimenta
actualmente un fuerte crecimiento del consumo, lo que debe provocar fuertes
inversiones en exploracion y desarrollo de yacimientos. Las inversiones en este
escenario superardn, en la cadena de suministros, los 3,9 billones de doélares, de los que
més de la mitad tendrdn que invertirse en aumentar la capacidad disponible. Las
incertidumbres en cuanto a nuevos descubrimientos son muy elevadas. En conclusion,
desde la perspectiva de existencias, el gas no es tampoco un combustible que ofrezca las
debidas garantias para la futura cobertura de la demanda eléctrica.
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A ello hay que afadir la dependencia regional, como es el caso de Europa Occidental,
fuertemente dependiente del gas ruso. Son bien conocidas las tensiones que se vienen
generando entre Rusia y Ucrania que han dado lugar a repetidas amenazas de corte del
suministro de gas desde el primero al segundo, pero que afectaria igualmente al resto de
Europa al depender el transporte continental de los gaseoductos ucranianos.

Las reservas de carbon son superiores a las del petrodleo y el gas y rondan los
250 afios. En Espafa el 55% del carbén es importado, a un coste inferior al de
produccién nacional. La calidad de los carbones nacionales es, en general, baja, tanto en
lo relativo a su capacidad calorifica, como a su contenido en azufre, cenizas, etc.

En general, en la UE, el uso del carbén esta sufriendo fuertes descensos y las
inversiones en el sector han venido decreciendo influidas, también, por los
requisitos medioambientales. El carbon tiene que cubrir una larga etapa de
investigacion y desarrollo para poder superar sus limitaciones actuales y
mantenerse como fuente de energia en el sector eléctrico en el largo plazo.

Hay que tener en cuenta para los combustibles fosiles, en particular petroéleo
y gas, que, a medida que se vayan reduciendo las reservas se provocaran
fuertes tensiones en los precios, mucho antes del agotamiento de las
mismas. Ello hara inviable o, al menos, limitara la adquisicion de estos
combustibles por aquellos paises que no puedan competir, politica y
econOmicamente, en la nueva situacion.

La Unién Europea ha incorporado, entre sus objetivos, el uso de biocombustible para el
transporte, en concreto, alcanzar una cuota del 10% en 2020.

Frente a esta posicion, un informe presentado a la Camara de los Comunes britanica
criticaba el precipitado y poco ecolégico desarrollo de los biocombustibles.

No es sélo el Reino Unido, otros expertos en materias ambientales, numerosos centros
de investigacion y universidades y la mayor parte de los grupos ecologistas y de defensa
de los derechos humanos emiten a diario declaraciones y documentos en los que
afirman que los biocombustibles no contribuyen a luchar contra el cambio climatico, que
provocan graves impactos ambientales en zonas de alto valor ecolégico (Indonesia y
América del Sur, principalmente) que alteran el precio de los alimentos y que afianzan
un modelo agricola de explotacion laboral y alta dependencia de grandes
multinacionales.

La demanda de combustible nuclear ha venido siendo cubierta por la produccién
primaria (yacimientos) que ha aportado alrededor del 60% en 2006 y por las fuentes
secundarias (enriquecimiento de colas de uranio empobrecido, reciclado de combustible
gastado, uranio procedente de las armas nucleares, inventarios y reservas de gobiernos,
productores, empresas, etc.) que han cubierto aproximadamente el resto.

Desde el afio 2003 se ha producido un fuerte incremento en el precio del uranio que ha
variado, mejorando drésticamente, las caracteristicas y condiciones del mercado. Los
contratos a medio y largo plazo han aumentado con relacién a las ventas coyunturales
(mercado “spot”), lo que favorece la gestion de los productores y propicia la
investigacion y prospeccion de nuevas fuentes de produccion, generindose un
incremento continuado en las reservas existentes a nivel mundial.
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En el ya clasico informe “Uranium 2007. Resources. Production and Demand”, mas
conocido como el Libro Rojo, se confirman las previsiones anteriores. Asi, en dos afios
el crecimiento de reservas identificadas de uranio en el mundo, ha experimentado un
incremento del 21% y los gastos de exploraciéon han aumentado en mas del 250% desde
2004 a 2006.

(EN ANOS)

REACTOR / EXISTENCIAS EXISTENCIAS EXISTENCIAS
CICLO DE COMBUSTIBLE IDENTIFICADAS PREVISTAS PREVISTAS Y FOSFATOS
CICLO ACTUAL ABIERTO 85 270 675
CICLO CON SOLO
REACTORES RAPIDOS CON 2.570 8.015 19.930
RECICLAJE

Fuente: Libro rojo 2005 (AEN, OCDE)

La extraccion del uranio a partir de los fosfatos ha alcanzado ya un adecuado nivel de
rentabilidad, lo que ha propiciado intensas relaciones entre Francia y Marruecos para
firmar un acuerdo para construir centrales nucleares en Marruecos. Este pais dispone
del 75% de las reservas mundiales de fosfatos. La Agencia Internacional de la Energia
estima que se podrian extraer, de estas reservas, seis millones de toneladas de uranio,
el doble de las reservas mundiales actuales.

Todo el proceso estd condicionado por la toma real de iniciativas en el aumento de la
prospeccién, ampliaciéon de la capacidad de enriquecimiento, implantacion de distintos
ciclos de combustibles, de desarrollo de la investigacién sobre nuevas fuentes, etc. Esta
situacion es similar a la de otros mercados de productos energéticos con una diferencia
fundamental; en el caso nuclear hay existencias suficientes que necesitan hacerse
disponibles en plazo y coste mientras que, para otras fuentes energéticas, el problema
principal y definitivo es la falta de existencias que sera ya grave a medio plazo.

Ademas, el desarrollo tecnolégico necesario en el campo nuclear estd en fase muy
avanzada y, en muchas areas, en proceso de implantacién, por lo que las garantias de su
disponibilidad en los plazos necesarios son razonablemente seguras. En particular, la
implantacion de los reactores rapidos esta muy proxima. Téngase en cuenta que ya se
dispone en el Sector Nuclear de 300 afios-reactor de experiencia en este modelo y la
tecnologia estd disponible en paises como Francia, EE.UU. Rusia, Gran Bretafia,
Alemania y Japén. El Comisariado de Energia Atémica francés ha emitido un
comunicado informando que prevé tener en operacién en 2020 un reactor rapido de
nuevo disefio.

En el grifico siguiente puede apreciarse el efecto que, sobre diversos parametros,
tendran los nuevos ciclos de combustible nuclear. En la figura se comparan estos
parametros para el ciclo abierto actual y para el conformado por reactores rapidos en
el que se aplicarian reprocesados sucesivos al combustible gastado en cada periodo
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entre recargas. El consumo de uranio disminuye espectacularmente en varios cientos de
veces sin que el coste de generaciéon aumente.

COMPARACION ENTRE DISTINTOS CICLOS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

COSTE DE
GENERACION TOTAL
COSTE DEL CICLO DE = |

COMBUSTIELE CONSUMO DE URANIO

" PERDIDAS DE TR/
{PRESEMCIA EN

SURANIDOS
WOS)

MAXIMA DOSIS ACTIVIDAD
Almacenamiento en arcilla) {Después de 1000 afos)
MAXIMA DOSIS CALOR
{Almacenamiento en granito) RESIDUAL
{Despuéds
de 50 afos)
—— CALOR RESIDUAL
VOLUMEN DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD (Después de 200 afios)

FUENTE: Agencia de Energia Nuclear

Ciclo abierto actual
= = = 100% PWR, combustible reprocesado y plutonio reciclado una sola vez
— . = 100% reactores rapidos y ciclo de combustible totalmente cerrado

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

La alta densidad energética del uranio es una gran ventaja para el transporte
y almacenamiento frente a otras energias. 50 gr. de U equivalen a 0,7
toneladas de petréleo y a | tonelada de carbén, lo que reduce sustancialmente el
volumen a transportar y almacenar en el caso del uranio.

Para los combustibles fosiles las redes de transporte alcanzan dimensiones
gigantescas exigiendo muy altas inversiones, tanto en medios de transporte
terrestre y maritimos como en redes de conducciones o en instalaciones, tales como
puertos.

Otro tanto sucede con el almacenamiento, siendo necesarios para los combustibles
fosiles grandes parques, puertos e instalaciones complementarias.

Como datos de referencia cabe citar que la inversién hasta 2030 en tanques y
conductos para el comercio internacional del petréleo, se calcula en méas de 260.000
millones de ddlares. El gasto anual en el comercio del gas natural licuado se estima, para
el periodo 2021 a 2030, por encima de 9 billones de délares anuales, lo que supone
multiplicar por mas de seis el coste producido en periodos anteriores.

En nuestro pais es patente la falta de infraestructura para el transporte del gas hasta el
extremo de que los expertos vaticinan serios riesgos de colapso en las redes de
distribucién durante los dias de mayor demanda.
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SEGURIDAD DE APROVISIONAMIENTO

La seguridad de aprovisionamiento de combustible para las centrales de generacién de
energia eléctrica viene definida por la diversificacion geogréfica de suministradores, la
estabilidad politica de estos paises productores y la existencia de redes de transporte
fiables y suficientes.

Como detalle esclarecedor, s6lo dos paises de la Union, Gran Bretaha y
Noruega, son exportadores netos de energia y las previsiones dan que en la
década de los 20 o de los 30 pasaran a ser importadores netos. Esta situacion
genera dos amenazas principales, por una parte la propia seguridad de
abastecimiento y, por otra, el coste de la misma.

Espaiia importa practicamente el 100% del gas, el 99% del petréleo y el 70%
del carbén. En el caso del Uranio, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
tiene establecido que todo el abastecimiento de combustible nuclear se
considera de caracter nacional por las siguientes razones:

* No es necesario un aporte continuo de combustible a la central nuclear (como
ocurre en una central térmica de carbén o en una central de gas de ciclo
combinado). En cada parada de recarga, se introduce en el nucleo del reactor el
combustible necesario para que la central funcione el ciclo de operacién completo
(de 12 a 24 meses, seglin la central), con lo que se garantiza la produccion, el
suministro eléctrico y el autoabastecimiento energético durante un periodo
prolongado de tiempo.

* El combustible nuclear dispone de un stock estratégico que asegura su disponibilidad
y estd acopiado en la central al menos 2 meses antes del inicio de la parada de
recarga (la legislacion asi lo exige). Se puede prever con antelacién suficiente la
compra, el suministro y el aprovisionamiento del combustible nuclear, pues se
conoce perfectamente la programacién de las paradas de recarga, no estando asf
sujeto a la incertidumbre de los mercados internacionales de materias primas
energéticas.

* El combustible nuclear tiene una gran capacidad energética por unidad de masa. El
consumo anual de combustible de una central estandar es de unas 30 toneladas de
uranio. En comparacion, para producir la misma cantidad de electricidad, una central
térmica de carbéon consume 2,5 millones de toneladas de carbén y una central de
gas de ciclo combinado consume 1700 millones de m* de gas natural. Por tanto, la
central nuclear no estd sometida a las incertidumbres de falta de combustible que
pueden provocarse por una eventual escasez de suministro de combustibles fosiles
en los mercados internacionales, ni a posibles dificultades en su transporte.

* Por otra parte, el coste del uranio representa una fraccién muy pequefia, menor del
5%, del coste total de produccién de la electricidad en las centrales nucleares, por lo
que tiene una baja sensibilidad a las variaciones del precio del uranio. En este
sentido, el coste total de la energia eléctrica generada por las centrales nucleares se
dedica a retribuir capitales y servicios nacionales, y sélo una pequefia parte para
adquisiciones en el extranjero.
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Impacto del 50% de Aumento en el Precio de los Combustibles en
los Costes de Generacion (Baja Tasa de Descuento)

Aumento en Costes de Generacion (%)
N
o1

Nuclear IGCC Carbon CCGT

Fuente: World Energy Outlook, 2006

La fabricacion del combustible nuclear se compone de varias etapas:

= Etapa de extraccién y concentracion de mineral de uranio

= Etapa de conversién del concentrado de uranio en hexafluoruro de uranio

* Etapa de enriquecimiento de hexafluoruro de uranio y conversiéon de didéxido de
uranio

* Etapa de fabricacion de los elementos combustibles.

En Espafia, se lleva a cabo la etapa dltima de fabricacion de los elementos combustibles,
concretamente en la fibrica de la Empresa Nacional del Uranio, ENUSA, en Juzbado,
provincia de Salamanca.

La primera etapa de extraccién y concentracion de mineral de uranio actualmente no se
realiza en Espafia, puesto que a finales del afio 2002 cesé la explotacién de la mina de
uranio de Saelices el Chico, que ENUSA tenia cerca de Ciudad Rodrigo en la provincia
de Salamanca. Actualmente, una empresa multinacional estd interesada en explotar
minas de uranio en Salamanca ante los positivos resultados obtenidos en los sondeos
realizados.
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Actualmente, el concentrado de mineral de uranio consumido en Espafia se importa
desde distintos paises en la siguiente proporcion:

Rusia 28%
Australia 18%
Canada 17%
Niger 4%
Sudifrica 10%
Namibia 7%
Otros 6%

La etapa de conversién (transformacion del concentrado de uranio U;O,) se realiza
Unicamente en empresas de paises muy estables:

Francia 27%
Rusia 25%
Canadi 22%
Estados Unidos 18%
Otros 8%

La etapa de enriquecimiento (aumento de la concentracion relativa del isétopo
fisionable de uranio U-235) se realiza también Gnicamente en empresas de paises muy
estables:

Tenex (Rusia) 26%
Eurodif (Francia, participacion espafola del 11%) 23%
Urenco (Alemania — Reino Unido — Holanda) 16%
USEC ( Estados Unidos) 13%
Otros (incluyendo mezcla de combustibles

muy enriquecidos) 22%

Espafa dispone de opciones abiertas en todos los paises resefiados y para todas las
etapas del proceso de compra del mineral, conversion y enriquecimiento.

Evolucion del autoabastecimiento de energia en Espaia (%)

Carbon Petrole Gas Hidraulica Nuclear Resto Total
o (ktep)

2002 35,1 0,5 2,5 100 100 100 22,1
2003 35,4 0,5 0,9 100 100 100 22,1
2004 33,1 0,4 1,3 100 100 100 21,3
2005 31,3 0,2 0,5 100 100 100 19
2006 33,8 0,2 0,2 100 100 100 19,8
2007 29,1 0,2 0 100 100 100 18,6

Las tasas de variacion son respecto del afio anterior
Fuente: SGE (MITYC)

Como puede apreciarse en la tabla anterior, el nivel de autoabastecimiento espafiol es
bajo en el sector del carbéon y pricticamente nulo para el petréleo y el gas. Soélo las
renovables y la nuclear cubren el 100% aliviando, en parte, el importante déficit
energético del pais.

La garantia de suministro en el caso de los combustibles fésiles es
significativamente inferior a la del nuclear. En buen grado, por las complejas
redes de transporte, puertos, centros de almacenamiento intermedio, etc.
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En nuestro pais todavia estan recientes los problemas generados por
indisponibilidad o retraso de la flota que debia transportar el gas a nuestro
territorio y las averias en el gaseoducto de Argelia. Como ya se ha dicho, el
riesgo de colapso en la distribucion de gas por la limitada capacidad de las
redes de gas, es elevada.

No esta lejano el fuerte impacto energético generado a nivel mundial por la
detencion del suministro de gas natural de Rusia a Ucrania. Rusia suministra
a la UE el 40% de gas natural, el 32% del petrodleo y el 17% del carboén.

Los paises productores de petréleo no son, en buena parte, politicamente
estables y suponen un riesgo afadido. Espaiia importa petréleo, entre otros,
de Arabia Saudi, Libia, Iran, Rusia, México, Irak y Nigeria. El gas natural
proviene de Argelia, Nigeria, Qatar, Egipto, Noruega, Oman, Libia, Malasia y
Emiratos Arabes Unidos entre otros.

El carbéon importado proviene de Rusia, Indonesia, Colombia, Australia y

EE.UU.

COSTES. ESTABILIDAD DE PRECIOS

La evolucion de los precios de los combustibles fosiles ha sido espectacular
en los ultimos tiempos. El petréleo se ha instalado en niveles alrededor de 140$ por
barril provocando un fuerte impacto en las economias de todo el mundo. Pese a ello, la
Organizacién Mundial de Comercio advierte que todavia no se ha notado el verdadero
impacto del aumento de precios, que se hard sentir, a mas largo plazo, en los gastos de
los consumidores y de las empresas.

Con la creciente demanda de paises como China e India, las oscilaciones del precio del
petréleo pueden llegar a alcanzar cotas superiores a |50%$/barril, segin los expertos.

Los analistas temen posibles repuntes que, motivados por problemas geopoliticos en
particular, pudieran llevar el precio del petréleo a niveles superiores a los maximos
alcanzados hasta ahora.

Seglin cilculos de los técnicos de la Secretaria de Estado de Turismo y Comercio,
considerando escenarios previsibles, la subida del petréleo puede disparar el déficit
comercial hasta el 1% del PIB.

Evolucion del petréleo (en délares por barril brent)
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El gas, al estar generalmente indexado con el petréleo y sus derivados, mantiene un
comportamiento similar. El gaséleo ha subido en los cinco primeros meses de 2008
tanto como en todo el afio 2007.

La valoracién hecha por el Gobierno de que el P.I.B. creceria en 2008 un 2,3%, se hizo
con una estimacién de 70 $/barril como precio medio para 2008. La realidad es que el
precio medio en los cinco primeros meses ha sido de 104$/barril y, seglin los expertos,
oscilard entre 115 y 140 a final de afio.

La Comisién Europea ya ha apuntado la posibilidad de que el precio alcance los 200 $
por barril a finales de 2008 y pueda alcanzar los 250 en 2009.

Evolucian del precio

» Uranio
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El uranio, pese a sus ultimas subidas, que ya parecen estabilizadas, provoca
efectos muy inferiores en el coste total de kWh al suponer sé6lo menos del
5% del mismo contra valores en torno al 80% en el caso del gas.
Consecuentemente, la repercusion de las citadas subidas del uranio no
alcanzan los 0,5 €/MWh, llevando su precio a un valor en torno a los 3,5
€/MWh frente al de 34 €/ MWh del gas. El carbon tiene también una fuerte
participacion en el kWh de generacion eléctrica en torno al 50% del coste
total.
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EFECTO DEL COSTE DE COMBUSTIBLE SOBRE
LOS COSTES DE GENERACION
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Fuente: Tarjanne & Rissanen

3.2. COMPETITIVIDAD

COSTES DE GENERACION

Para analizar las posibilidades ante el mercado de cada tipo de central de generacién de
energia eléctrica, se llevan a cabo estudios de detalle desglosando, en primera instancia,
el coste del kWh en tres componentes basicos: inversion, combustible y operacién
y mantenimiento. Este coste se obtiene como valor promediado para todo el tiempo
previsto de funcionamiento de la planta y en él se tienen en cuenta las tasas de
actualizacién de costes, el grado de utilizacion previsto para la planta y los afios de vida
atil, entre otros. Para contemplar distintos escenarios futuros se hacen célculos de
sensibilidad modificando al alza o a la baja los pardmetros més significativos, como coste
de combustible, inversion, operacién y mantenimiento, asi como tasa de descuento,
horas de funcionamiento al afio o duracién de la vida atil.

Esto aplicado también a los costes de otras alternativas energéticas permite efectuar la
comparacién entre ellas y valorar su competitividad en distintos escenarios.

Actualmente, también se incorporan los costes de las externalidades no incluidas en el
coste del kWh ya que su evaluacién es ya requerida en cualquier estudio de politica
energética. Aunque hay diferencias muy significativas entre los distintos informes en esta
materia Y muchas incertidumbres en las metodologias de valoracién utilizadas, de forma
generalizada se presenta a la energia nuclear como opcién mas competitiva, puesto que,
tradicionalmente, ha venido incorporando dichos costes en el del kWh.

Estructura del coste de produccion

Fabricacion
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Conversion
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Fuente: ENUSA
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COMPA’RACIéN DE COSTES ENTRE DIFERENTES ALTERNATIVAS
ENERGETICAS

Aplicando el método expuesto en el apartado anterior, se presentan seguidamente los
estudios de costes de distintas alternativas energéticas llevados a cabo en varios paises.

En primer lugar, los efectuados en Finlandia, que han determinado la construccién de
su quinta unidad nuclear, actualmente en curso, por ser la alternativa mas ventajosa.

COSTES DE GENERACION

(FINLANDIA 2006)
60,0 55.0
52.0 50.6 51.4
50,0 - 7.0 455
19,1
40,0 - 16,2
25,9 30,8
£30,0 -
@ 35,9 17,6 18,8
20,0 -
10,0 -
0,0 . .
Nuclear Gas Carbon Turba Madera Edlica. Horas
de operacién
k - 2200 horas
o~ por afio
Madera y edlica sin
Horas de operacién 8000 horas subsidios

[ Costes de emisiones de CO2; 20€/t
OCostes de Combustible

ECostes de Operacion y M antenimiento
OdCostes de Capital

Fuente: “Competitiviness Comparision of the electricity Production Alternatives” (actualizacion
junio 2006)
R. Tarjanne y K. Lusostarien — Finlandia
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En Francia, se ha realizado un estudio por el Ministerio de Economia, Finanzas e
Industria presentado en diciembre de 2003. Es de notar que se trata de una prevision de
costes para el afio 2015 y en él se incluyen los costes derivados de la emision de
CO, a la atmésfera. Se han considerado dos hipotesis de costes de las emisiones de
CO, previsibles a partir de las directivas comunitarias. Una baja de 4 €/t CO, y otra
para el afio 2015 de 20 €/t CO,.

Costes de generacion en 2015 (Francia)

Costede COza 20 €0
Costede COza d €/t
— Coste de generacion

€/MWh
|

MNuclear Cicle Carbdn Carbdn

combinado  (lecho fluide) pulverizado
de gas
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Otro estudio de interés es el realizado en 2004 por la Royal Academy of Engineering
del Reino Unido, en el que igualmente se tiene en cuenta el coste de las
emisiones de CO, Aqui se incluyen las energias renovables cuyo coste, actualmente,
es muy superior al de las otras energias consideradas

Costes de generacién de electricidad
en el Reino Unido en 2004

100 _
80
=
=
= 60 _
W
40
20
0 3 i 5 :
Muclear Carbén Gas Edlica Edlica Olasy Biomasa Precio
(tierra) (marina) mareas medio al
consumidor

La Agencia Internacional de la Energia presenta los siguientes “Ratios” entre nuclear y
carbén o gas, con clara ventaja para la energia nuclear.

Ratios de coste para CC. NN. y de Carboén
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Ratios de coste para CC. NN. y de Gas
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Los andlisis de costes de generacién y la fuerte influencia que sobre los de los
combustibles fosiles tiene el coste de las emisiones de CO, realizado por el Centro de
Investigacion Norteamericano EPRI (Electrical Power Research Institute), se muestra a
continuacion.

COSTES DE GENERACION, 2010
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Fuente: EPRI
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En Espaina el coste operativo de generacion del kWh nuclear se ha
mantenido estable, alcanzando un valor de 12,9 euros por MWh neto, de los
que 9,5 euros corresponden a los costes de operacién y mantenimiento, y 3,4 euros
por MWh al coste del combustible. El precio medio horario en el mercado de
produccién diario en Espafia alcanzé un valor de 47 euros por MWh neto en el afio
2007. La diferencia entre el precio medio horario final del MWh y el coste total de
produccién nuclear, que es de 35,4 euros por MWh, es muy elevada. El coste del kWh
del carbén se sittia en el entorno de los 50 € por MWh.

COSTE DE PRODUCCION DE LA ELECTRICIDAD
DE ORIGEN NUCLEAR EN ESPANA

Operacion y
Inversion: 20,1 Y Mantenimiento: 9,5

Combustible: 3,4

2 parte ciclo
combustible: 2,4

Datos en €/MWh para el afo 2006
Coste Total: 35,4 €/ MWh
Fuente; UNESA

El precio medio del mercado de produccién eléctrica ha subido desde los 28 €/MWh de
2004 hasta los 65 €/MWh de 2006. (Esto se debe a la presencia de afios secos y a la
utilizacion necesaria, con las centrales existentes, de combustible y/o medios de
generacion caros (gas, emisores de CO, y renovables). Como consecuencia, el conjunto
del mercado presenta un déficit estructural que para el afio 2006 ha sido, segun la
Comision Nacional de la Energia, de 3.046,7 millones de euros. Un mayor porcentaje de
generacion nuclear, dados sus muy inferiores costes y la no emisién de CO,, resultaria
decisivo para enfrentar esta situacion. En el afio 2007 este déficit ha sido menor pero
significativo y el problema sigue presente puesto que los medios de generacién son los
mismos y no se plantean, aunque si se demandan, nuevas estrategias para conformar un
“mix” energético mas adecuado.

Ante esta situacidn, el Ministerio de Industria ha solicitado a la Comisién Nacional de la
Energia (CNE) cuanto han de subir las tarifas eléctricas en 2008 para absorber el déficit
tarifario, de manera que el recibo de la luz incorpore todos los costes. La contestacion
es contundente y esclarecedora: las tarifas en baja tensidon (22 millones de hogares)
tendrian que subir 19,6 y 30,9% para los escenarios mas favorable y mas desfavorable,
respectivamente. Es evidente la urgencia de un cambio en la politica energética y el
riesgo asociado con no tomar pronto las acciones necesarias.

La Comisiéon Nacional de la Energfa, en junio de 2008, reaccioné contra la posicién del
Ministerio de Industria de efectuar una subida media de la luz del 5,6% a partir del | de
julio. Segtin su informe, la CNE considera que la subida se queda a medio camino de lo
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que seria preciso para frenar el déficit entre los ingresos reconocidos a las eléctricas y
los gastos en los que incurren.
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Los costes de generacién en Espafa para el gas y la energia nuclear se muestran en el
cuadro siguiente.

COSTES DE GENERACION (EMWh

Como puede apreciarse, las diferencias son muy importantes ain sin considerar el
impacto de las tasas de emisién de CO,.

Las energias renovables reciben una subvencién en Régimen Especial para compensar el
coste real de las mismas que, por si solo, superaria ampliamente el precio medio del
kWh del mercado actual. Dichas subvenciones son:

Subvenciones en Régimen Especial
Para Renovables (2006)

PRIMA

Cogeneracion 2,4349
Solar fotovoltaica <5 kW 36,06,07
>5 kW 18,0304

Energia Edlica 2,6548

Geotérmica y olas 2,6579

Hidroeléctrica <10 MW 2,6579

Biomada primaria 2,6579

Biomasa secundaria 2,5649
Solar térmica 12,0202

Datos en c € /| kWh

;Blgg)te: R.D. 156/2005 de 23 de diciembre de 2005 (BOE de 28 de diciembre de

El coste total del kWh de cada energia renovable resulta de sumar la
subvencion al precio propio del kWh

Las primas a la produccién por energias renovables representan una fraccion significativa
de la tarifa eléctrica. El importe total de las primas a la produccién previstas para el
periodo 2005-2010 asciende a 4.956 millones de euros, de los que mas de la mitad
corresponden a la energia edlica. En 2010, las primas previstas alcanzaran |.828 millones
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de euros, lo que supondrd una carga inaceptable para el sistema eléctrico. De hecho, se
reconoce desde fuentes oficiales que la aplicacion de la politica actual de primas
supondra un incremento anual constante de la tarifa eléctrica de alrededor del 0,6%.

Recientemente, el Ministerio de Industria ha enviado una propuesta de decreto al
Consejo de Estado planteando incentivos para los propietarios de parques edlicos
instalados en Espafa antes del 2002. Si se modernizan dichos parques, la electricidad
adicional generada sobre la que venian produciendo los antiguos parques, vendria
primada en 0,7 céntimos de €/kWh.

En relacién con las subvenciones al carbén, el Ex Director Ejecutivo de la Agencia
Internacional de la Energia, Claude Mandil, destacé en el XII Congreso Internacional de
Energia y Recursos Minerales, celebrado en Oviedo en octubre de 2007, que “las ayudas
al carbén no son buenas, resultan muy costosas y envian malas sefiales al consumidor.
Es preciso competir y, si los costes son mucho mas altos que en otros paises, habra que
dejar las minas, como se ha hecho en otras partes de Europa”.

Los expertos calculan que si estuviesen funcionando las tres centrales nucleares
(Valdecaballeros | y Il y Lemoéniz), que se paralizaron en 1980, los precios de la
electricidad serian ahora un 5% mads baratos.

OPTIMIZACION DE COSTES EN CENTRALES NUCLEARES

La optimizacion de costes en centrales nucleares es progresiva y se basa en un proceso
continuo de mejoras de equipos técnicos y métodos que han permitido un incremento
significativo de la disponibilidad. Para ello, cada una de las centrales nucleares espafiolas
invierten alrededor de 20 millones de euros anuales.

Los programas de ampliacion de potencia en centrales nucleares que se llevan a cabo en
todo el mundo, han propiciado para nuestro pais un incremento de 599,44 MW, lo que
supone un 8,21% de aumento sobre la potencia instalada inicial. Los costes de
generacion de estas ampliaciones son, légicamente, muy inferiores a los costes de una
central de nueva construccién constituyendo un ahorro econémico sustantivo.

En EE.UU. se han concedido ya |19 ampliaciones de potencia, 8 solicitudes estin en
estudio y se van a presentar 27 mas. Todo ello supone un incremento de més de 8.000
MWe, cifra superior a la potencia nuclear instalada en Espafia.

Otra iniciativa, ya comentada, que se ha extendido y aplicado igualmente en todo el
mundo, es la de ampliacién de la vida util de las centrales nucleares. Estas ampliaciones
vienen alcanzando los valores de 20 afios adicionales a los previstos inicialmente, que
suelen ser 40. El coste de generacién correspondiente a estos afios de extensién de la
vida util de la planta es, aproximadamente, un 48% menor que el estimado para una
central de nueva construccién y menos de la mitad de los estimados para otras fuentes
energéticas (carbon, gas...).

La cantidad adicional de energia eléctrica que se generaria por las actuales
centrales espafolas en 20 anos de funcionamiento adicional a los 40

previstos inicialmente es de 1.200.000 GWh, que equivalen a la energia
eléctrica que se consume en Espaiia en 5 afios.

Esta energia adicional generada por las centrales nucleares espafiolas
evitaria la emision anual de 40 millones de toneladas de CO, contribuyendo
a aliviar la incidencia del cambio climatico.
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Fuente: Foro Nuclear

La operacién a largo plazo de una central nuclear no requiere inversiones tan fuertes
como en el caso de la construccién de una nueva y, ademas, se beneficia de los bajos
costes de operacién y mantenimiento y combustible.

En el cuadro siguiente se encuentra el alto sobrecoste que supondria sustituir la
generacion de energia eléctrica procedente de la operacién a largo plazo de las
nucleares por la producida con otras fuentes energéticas.

Sustitucion por Ciclos Combinados de Gas Natural

Nuclear Gas
O&M + Comb+Residuos/CO, 1.200 Mé£/aiio (*) 3.600 M€/aio
Inversion Incluida en (*) [5.000 MW con 4.000 h/afio
(7.500 M€)
CO, No 30 Mt/afio

Sustitucién por energia edlica

e 60.000 GWh/afio

e Funcionamiento medio 2.000 h/afio
e Construcciéon de 30.000 MW

e Back-up de ciclos combinados

Tampoco es necesario localizar un nuevo emplazamiento, ahorrando asi los
inconvenientes técnicos, sociales y econémicos que esto conllevaria.

En la explotaciéon de las centrales nucleares se utilizan las mejores herramientas de
seguimiento y control de los componentes principales para que las instalaciones se
encuentren en 6ptimas condiciones cuando alcancen su plazo de disefio original.

Pagina 38 de 78




Fora de la Industria Nucisar Esparol

Foro Nuclear
' La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:

presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

Los resultados de numerosos proyectos de investigacion internacionales sobre el
envejecimiento de los materiales y la experiencia de operacién, en muchos de los cuales
participan las centrales nucleares espafiolas, han demostrado que es técnicamente viable
operar las centrales nucleares mas alla de su plazo de disefio.

La operacién de las centrales nucleares espafiolas no tiene un periodo fijo establecido.
sus autorizaciones de explotacién se renuevan periédicamente como resultado de la
vigilancia y control continuo que realiza el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) del
funcionamiento de las mismas y de la evaluacién de la documentacién y revisién de la
seguridad, presentando un informe al Ministerio de Industria para que éste conceda la
renovacion de licencia solicitada. La periodicidad de estas renovaciones es actualmente
de 10 afos.

En Estados Unidos han recibido autorizacion, para funcionar 20 afos mas, 48
reactores nucleares. Otros |12 estan en revision por el organismo regulador
(equivalente a nuestro Consejo de Seguridad Nuclear) y ya han anunciado
diversas empresas eléctricas que presentaran 30 reactores mas. Como
consecuencia de lo anterior, la gran mayoria de Ilas centrales
estadounidenses funcionaran durante un periodo de 60 afos.

A la vista de los positivos resultados obtenidos, se esta considerando la
posibilidad de ampliar el periodo actual de 60 afios en 20 afios adicionales,
segun palabras del Presidente de la NRC (organismo regulador nuclear de
EE.UU.)

Es de destacar el caso de Suiza, donde su Organismo Federal de Seguridad
Nuclear concedié en abril de 2004 una renovacion de la Autorizaciéon de
Explotacion de la Central Nuclear de Berznan-2, sin limite de tiempo,
Unicamente sujeta a la superacion de los regimenes establecidos de
seguridad, inspeccion y control. También disponen de esta Autorizacion de
Explotaciéon indefinida las centrales de Beznan-l, Gosgen y Leibstadt. En
Rusia, muy recientemente, el reactor nimero 3 de la Central de Kalinin ha
iniciado su operacion comercial. Su vida util prevista es de 50 afios
marcando la nueva tendencia de los reactores nucleares modernos, en los
que la vida util se cifra en 60 aifios. En Holanda, se ha concedido en enero de
2006, 20 aiios de extension de vida a la central nuclear de Borssele. En el
Reino Unido, British Energy ha solicitado y obtenido el permiso para ampliar
la operacion de las unidades | y 2 de la Central de DUNGENESS por un
periodo adicional de 10 afios. Se prevé ampliar estas extensiones de vida al
resto de las plantas.

No parece légico renunciar a seguir operando una instalacion cuando esta
perfectamente justificado su funcionamiento seguro, y cuando sus costes de
explotacion son los mas bajos a partir del periodo de amortizacion.
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COSTES EXTERNOS

Estos costes, como ya se ha sefalado, no suelen ir incorporados en el coste
del kWh que se presenta en el mercado. Por ello suponen un riesgo para la
economia del pais puesto que, de hecho, se producen y sin embargo, no se
establecen procesos formales para retribuirlos. Por otra parte, generan una
falsa imagen de competencia ante otras alternativas energéticas que
pudieran incorporarlos en mayor o menor grado.

La energia nuclear incorpora actualmente en sus costes la mayor parte de
las externalidades (desmantelamiento de centrales, tratamiento de residuos,
emisiones de gases y liquidos, ...) mientras que las centrales térmicas
convencionales no han incorporado hasta ahora el efecto de sus emisiones,
en particular, de los gases de efecto invernadero.

Los costes externos no incorporados en el coste del kVWh son de muy distinto alcance,
segun el tipo de energia considerado. Un estudio realizado en la Comunidad Europea se
muestra a continuacion

Costes externos medios (MECU / kWh) en la Unién Europea

Carbon Gas Natural Bioenergia Nuclear

Coste externo medio, mECU / kWh 58 24 10 0,6*

*No se han incluido los costes de reproceso

Otro aspecto a destacar es el del uso del suelo, bien cada vez mas escaso, que presenta
como puede verse a continuacion, diferencias espectaculares entre unas y otras plantas
energéticas.

S@ DL STEIE @

Uso comparativo del suelo con diferentes fuentes energéticas
para una central eléctrica de 1.000 MW de potencia

NUCLEAR 1-4 Km?
SOLAR 20-50 Knv¥
EOLICA 50-150 Kn¥
BIOMASA 4000-6000 Knt

Algunas propuestas recientes que plantean un futuro con la cobertura eléctrica al 100%
por energias renovables implica, ademas de otros muchos problemas que lo hacen
inviable, la utilizacion del 15% de la superficie total de nuestro pais.

Pagina 40 de 78



Foro Nuclear

La energia nuclear en la cobertura de la demanda del sector eléctrico:
presente y futuro.
Actualizacion: Julio 2008

3.3. BALANZA DE PAGOS

El efecto fundamental de las distintas energias utilizadas en la generacion de electricidad
sobre la Balanza de Pagos, proviene del combustible.

El coste del combustible nuclear para producir un kWh es de 0,35 céntimos de euro,
por contra, el precio del gas para una central de condiciones tipicas, si se promedia a
todo lo largo del afio 2005, seria de 3,4 céntimos de euro, Es evidente la sustancial
dependencia del kWh generado por el gas en relacién al coste del combustible y, por
tanto, su volatilidad.

Esto muestra el efecto que, sobre nuestra economia, producen las distintas fuentes de
energia. La produccién anual de mas de 60.000 GWh de origen nuclear supone el
ahorro de importaciones de petréleo o gas por valor de mds de 6.000 millones de
euros cada afio.

El grado de autoabastecimiento de energia primaria en Espaina se sitiia por
debajo del 20%. Esto supone que, en Espafia, mas del 80% de la energia
primaria consumida es importada del exterior. Si se sustituye la energia
nuclear por centrales de gas, la dependencia exterior sobrepasaria
ampliamente el 90%, haciendo a Espafia mas vulnerable ante los precios de
los combustibles en los mercados internacionales.

Espafia paga ya un precio demasiado caro por el petrdleo. El coste de la
factura energética espafiola ha alcanzado los 16.537 millones de euros
durante los primeros cuatro meses de 2008, un 65% mas que en el mismo
periodo del aifio 2007, segun el Ministerio de Industria.

La explicacion reside, segun los expertos, en dos factores, principalmente. El
primero, el desajuste entre la oferta y la demanda. Asi, en 2007, la demanda
de los paises ricos incorporados en la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) cay6 en 300.000 barriles diarios, pero la de
los paises emergentes, especialmente China, crecié6 en 1,4 millones de
barriles segun British Petroleum. Ello supuso un incremento de la demanda
de mas de un milléon de barriles por dia. Por otra parte, la oferta se redujo
en 130.000 barriles/dia. La Agencia Internacional de la Energia sefala que
seran necesarios tres millones de barriles diarios mas para compensar el
declive de la oferta por el agotamiento de los yacimientos actuales.

El segundo factor, ya senalado, es la alta dependencia energética espaiiola. El
déficit de la balanza comercial aumenta en 200 millones por cada délar que
sube el barril de crudo. El Banco de Espaifia destaca que casi la mitad del
aumento del déficit comercial se debe a la factura energética.

La factura para la economia nacional no es mucho mas elevada que la que estan pagando
los consumidores por la escalada del petréleo, ya que, junto al crudo, todos los precios
de los carburantes y combustibles han alcanzado maximos histéricos. Durante el afio
2005, la gasolina stuper subié un 15,6% hasta alcanzar los 1,06 euros por litro; la sin
plomo, un 14,7% para pagarse a 0,96 euros; y el gaséleo, un 13%. Esto significé que para
rellenar el depésito del coche habia que desembolsar una media de seis euros mas que
el afio anterior. En 2007 la gasolina sin plomo de 95 octanos y el gaséleo, que es el
carburante mas utilizado en Espafia, han subido un 16,4% y un 20,2%, respectivamente.
Sin tener en cuenta los impuestos, que en Espafia suponen mas de la mitad del precio
del producto, las alzas han sido del 31,7% y del 33,6% respectivamente y se prevén
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nuevas subidas. A mediados de 2008, llenar el depésito de gasolina cuesta una media de
|6 euros mds que en la misma fecha del afio anterior.

El precio del gasoleo para vehiculos ha aumentado un 14% y el de calefaccién un 17% en
los cuatro primeros meses de 2008. El coste de la calefaccion ha subido un 35% en el
periodo de abril 2007 a abril 2008.

Los altos precios del petréleo suponen, asi, un tipo particular de impuesto que reduce
la renta de los hogares, a lo que se suma el elevado coste para las empresas. Ante el
temor de un nuevo empeoramiento de la competitividad de las exportaciones
espafiolas, las compafias, en vez de reducir sus margenes empresariales para compensar
los aumentos, pueden optar por trasladar a los precios el aumento de los costes
energéticos, o bien optar por deslocalizar su produccién a otros paises con menores
costes energéticos o medioambientales, o laborales o de todos en su conjunto.

Estos datos muestran la “notable vulnerabilidad” de la economia espafiola “ante los
incrementos de precios Y las situaciones de escasez de oferta”, como critica el Consejo
Econémico y Social (CES).

Como consecuencia de todo lo anterior, nuestra Balanza de Pagos es una de
las mas deficitarias y suponia en 2005 el 7% de nuestro Producto Interior
Bruto (unos 70.000 millones de euros), situacion que se ha agravado ante la
subida del crudo. Si la energia eléctrica que producimos con centrales
nucleares se generase con los demas medios utilizados, este déficit se
incrementaria en unos 4.000 millones mas. Si el nimero de centrales
nucleares se ampliara, se produciria una mejora sustantiva en nuestra
Balanza de Pagos.

La tecnologia nuclear es la tnica conocida que hoy garantiza a medio y largo plazo ir
sustituyendo, en un grado aceptable, la dependencia excesiva de combustibles fosiles,
porque es la Unica, con suficiente disponibilidad, que puede generar electricidad en
grandes cantidades y de manera continua.

En el caso de las centrales nucleares, la mayor parte de la inversion inicial se
dedica a la ingenieria, construccion, bienes de equipo, servicios, etc. lo que
provoca una fuerte actividad en los sectores industriales de nuestro pais, ya
que el 85% de la inversion total es cubierta con participacion nacional. En el
caso de los ciclos combinados, el 50% de la inversion inicial no es nacional

3.4. MEDIO AMBIENTE

Los cientificos califican de evidente el hecho de que el calentamiento de la superficie
terrestre observado en los Ultimos 50 afios es debido a actividades humanas. “Nuestro
planeta se estd calentando. Los primeros indicios del cambio climdtico ya son medibles y
palpables. Por lo tanto, no existe ninguna razén para aplazar mas aun las acciones
urgentes que hacen falta”. Este calentamiento, si no se toman medidas urgentes, dard
lugar a:

v' Cambio de las variables climéticas: incremento de la temperatura global media,
disminucién de la capa de nieve, subida del nivel del mar, aumento de las
precipitaciones, etc.

v Procesos migratorios humanos.
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Aumento del nimero de tormentas y su intensidad.
Incendios forestales
Mayor presencia de inundaciones y riadas.

ARSI

Extension de plagas y enfermedades hacia nuevas zonas, debido a los cambios de
clima.

<\

Pérdida de capacidad productiva agricola
v" Incremento de la erosién

Los combustibles fésiles, ademds de CO,, producen una amplia gama de contaminantes
dependiendo del tipo de combustible y de la tecnologia usada en su combustién: NO,,
SO,, etc. que son los causantes de la lluvia acida. Es de sefalar el caso del gas natural, ya
que el metano es 7 veces mds contaminante que el CO,,

Factores de emision de CO, equivalente procedente de distintas fuentes de
energia (cadena energética completa, es decir, desde construccion a
desmantelamiento).

Gramos de CO, equivalente por KWh producido
FUENTE MINIMO MAXIMO
Carbén 860 1290
Petroleo 686 890
Gas Natural 460 1234
Hidroeléctrica 4 410
Nuclear 9 30
Edlica I 75
Solar-Fotovoltdica 30 279
Biomasa 37 116

Fuente: OIEA

En KIOTO (1997), los 160 paises presentes alcanzaron un acuerdo final plasmado en un
PROTOCOLO por el que se establece la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero para 38 paises industrializados en diferentes proporciones, con una
reduccion conjunta de las emisiones de un 5,2% sobre las emisiones de 1990 para la
media de las emisiones de 2008-2012. Los objetivos marcados pueden ser alcanzados
individual o conjuntamente. Ello da lugar al comercio de emisiones, mecanismo por el
que, a través de acuerdos de mercado, se pueden compensar entre distintos paises
excesos Yy déficits de emisiones, de manera que el resultado conjunto cumpla el
PROTOCOLO DE KIOTO.

Con la incorporacién de Rusia, que emitia el 17% del CO, mundial en 1990, se superd
la cifra requerida del 55% del total de emisiones alcanzandose el 61% entre los paises
firmantes lo que ha permitido la puesta en marcha oficial del Protocolo el 16 de febrero
de 2005.
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En la Cumbre del Clima celebrada en Nairobi (COPI2), en noviembre de 2006, los
paises participantes, unos 190, acordaron continuar el protocolo de KIOTO més alld de
su plazo limite, 2012, reforzdndolo. Para ello se establecié el compromiso de iniciar la
revision, lo que daria lugar a un KIOTO-2, antes del 2008.

En la Cumbre del Clima celebrada en China en diciembre de 2007, Estados Unidos
aceptd reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero dentro de un acuerdo de
la ONU. Este importante paso adelante, junto con las promesas de los paises en
desarrollo (incluidos China, India, Brasil e Indonesia) de que limitardn sus emisiones de
forma voluntaria y bajo supervision de la ONU dan nuevas alas al acuerdo de Kyoto.

A cambio, la Union Europea renuncié a fijar objetivos de reducciéon de emisiones que se
deberdn negociar los proximos dos afios (2008-2009) incorporando a los paises antes
citados.

EMISIONES MUNDIALES DE CO, EN EL SECTOR

ENERGETICO
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SITUACION ESPANOLA

ESPANA tiene, desde 1997, un compromiso mediambiental que la UE ha convertido en
obligado cumplimiento con plazos definidos. En concreto, ESPANA es uno de los paises
que podia incrementar sus emisiones en 1990 en un 15% para el periodo 2008-2012.

El Parlamento espafiol ratificé el Protocolo de KIOTO en 2002, por unanimidad. La
situacion actual espafiola es muy negativa habiendo excedido ya el 15% previsto para
2008-2012 en tal grado que actualmente nos movemos alrededor del 48% de exceso de
emisiones sobre la base del afio 1990.

VARIACION EN LAS EMISIONES DESDE 1990 (KIOTO)
Cambio entre 1990 y € 2004, en %

Espafa
Partugal
Canada

Grecia
Australia
Irlanda

N. Zelanda
Liechtenstein
EE UU
Austria
Finlandia
Italia
Noruega
Japon
Holanda *
Bélgica |i
Suiza |!
Luxemburgo |’

-0,8 {| Francia

-0,8 | Eslovenia

-1,1?5 Dinamarca
-3,1 & | Monaco
-3,5 % | suecia

-5 i | Islandia
-5,4 i | Croacia
Ailis2 | G. Bretafa
Alemania
Rep. Checa
Eslovaquia
Polonia
Hungria
Rusia
Rumania
Bielorrusia
Bulgaria
| Estonia
Ucrania
Letonia

Lituania
Fuente: The Atlas of Glimate Change’. REUTERS. Convencién Marco de Maciones Unidas sobre el cambio climétice.(UNFCCC). -
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Este nivel de emisiones supondria en 2010 un coste en torno a los 1500 millones de
Euros, lo que equivale al 0,2% de Producto Interior Bruto o a un aumento del gasto
publico del I,1% (equivalente a 2.300 km de carreteras y autovias).

El 21 de enero de 2005 el Consejo de Ministros aprobé el reparto de asignaciones a las
empresas incluidas en el PNA (Plan Nacional de Asignaciones).

El PNA se plantea una estabilizacion de las emisiones de CO, para 2005-2007. Un
segundo PNA previsto para el periodo 2008-2012 plantea recortes, respecto al
anterior, del 16,6% de las emisiones permitidas.

La simple revision de lo anterior muestra el alto grado de dificultad en alcanzar los
objetivos planteados.

Pero mas claramente se evidencia lo critico de la situacion espafiola si se
revisa la evoluciéon de las emisiones. Al final de 2004 se habia alcanzado un
exceso del 49% sobre el nivel de emisiones de 1990. Es decir, superamos en
un 34% lo permitido para el periodo 2008-2012. Durante 2006, como se
aprecia en la figura, se ha producido una reduccién significativa respecto al
afio anterior, pasando del 52,16% de exceso en 2005 al 48% en 2006.

Las previsiones del gobierno para el periodo 2008-2012 eran reducir el actual
48% a un 37%. El exceso sobre el 15% permitido a nuestro pais, segin los
acuerdos internacionales establecidos, es decir el 22%, tendria que cubrirse
con compras de derechos de CO, a otros paises, realizacion de proyectos
ecolégicos en otros paises y el desarrollo de “sumideros’, es decir, zonas
boscosas que capten el CO,. El coste de este 22% de exceso, segin el
informe de CC.OO. y World Watch, seria de 3.500 millones de euros en
cinco anos. Todo ello, asumiendo que la reducciéon de emisiones producida
en 2006 continuara en anos sucesivos. Sin embargo, ya en 2007 las
previsiones en diciembre marcan un repunte del 1% pasando el exceso al
49%. Segun el citado informe y los dultimos resultados, las medidas
planteadas por el Gobierno sobre ahorro y eficiencia energética, fomento de
energias renovables y mejoras de la edificacion son insuficientes.

Las reducciones del 2006 han venido propiciadas, en primer lugar, por la
energia nuclear que es responsable de la no emision de unos 40 millones de
toneladas de CO, Le sigue la energia célica con 16 millones.

Los hechos muestran persistentemente que la energia nuclear es una
solucion necesaria, entre otros, para este problema y que cada vez es mas
critica la situacion, demandando medidas urgentes.
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El incremento de emisiones en Espaia entre 1990 y 2007 es del 49%,
superando ampliamente el objetivo del 15% previsto para 2008-2012

Las exportaciones espafiolas suponen en torno al 25-30% del Producto Interior Bruto.
Si las exportaciones espafiolas no se adecuan a las normativas medioambientales podrian
estar sujetas a trabas legales o rechazos de los consumidores finales, lo que supondria
un serio impacto negativo en nuestro P.1.B.

ENERGIA NUCLEAR

Durante el siglo XXI todas las formas de energia son necesarias para el desarrollo
sostenible. Una politica energética equilibrada tiene que utilizar una mezcla de fuentes
de energia que cumplan el objetivo de responder al aumento en la demanda y que
utilicen, en el menor grado posible, fuentes emisoras de gases de efecto invernadero.

A nivel mundial, si no existieran las centrales nucleares, la reduccion global
de emisiones que habria que afrontar en virtud del PROTOCOLO DE
KIOTO no seria del 5,2%, sino mayor del 13% para el periodo 2008-2012, lo
que supone un ahorro en emisiones de CO, del 8% .

En EUROPA las centrales nucleares abastecen de electricidad a casi un 30%
de la poblacion y son “responsables’ de evitar la emision de CO, en 600
millones de Tm al afio, el equivalente producido por 200 millones de
automoviles.

En el mundo, su produccion anual es equivalente a la que generarian 4.500
millones de barriles de petréleo evitando, consecuentemente, la emision de
2.500 millones de toneladas de CO, (8% del total mundial).
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Los paises con una gran produccién de electricidad a partir de energia nuclear como
Francia y Alemania, han reducido fuertemente sus emisiones de CO,

Emisiones de CO; en el Sector Energético por kWh y Participacion
de la Energia Nuclear y Renovables (2004)

Gramos de CO, por kWh
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Fuente: World Energy Outlook, 2006

En una reunién celebrada en Sydney, Estados Unidos, Australia, Japén, China, India y
Corea del Sur, que son responsables del 48% de las emisiones contaminantes del
planeta, dieron su apoyo total al uso de la energia nuclear para reducir las emisiones de
CO.,.

La energia nuclear, ademas de contribuir sustantivamente a la reduccion de
gases de efecto invernadero, no emite gases o particulas causantes de la
lluvia acida, la contaminaciéon atmosférica urbana.

En cuanto a los residuos sélidos, los volimenes de residuos radiactivos procedentes de
las centrales nucleares espafiolas y de las instalaciones del ciclo de combustible nuclear
suman unos 500 m*/afio (un cubo de menos de 8 m de lado) de residuos de media y
baja actividad y unas pocas decenas de metros cubicos de residuos de alta actividad para
una produccién anual de mas de 60.000 millones de kilovatios hora.

Las emisiones liquidas y gaseosas de las centrales nucleares y plantas de ciclo de
combustible nuclear estan reguladas y vigiladas estrictamente mediante especificaciones
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individuales y su impacto en el entorno es inapreciable, del orden de mil veces inferior
al fondo radiactivo natural.

Es evidente la gran dificultad existente para cumplir los objetivos de emisiones para
2008-2012 sin contar con la energia nuclear. Posteriormente, el proceso continuara
planteando serios compromisos entre la necesidad de desarrollo, la mejora del nivel de
vida, la competitividad, y el cumplimiento de los requisitos medioambientales
establecidos a nivel mundial.

En cualquier caso, el mantenimiento en operacién de las centrales existentes es, en si
mismo, una reduccién en las emisiones puesto que no emiten gases a la atmosfera.

Por ello, una primera medida de ficil e inmediata aplicacién es extender el periodo de
funcionamiento de las centrales existentes hasta los 60 afios, algo que ya se ha aplicado
repetidas veces en EE.UU. y otros paises.

Los expertos financieros insisten en que el impacto econémico del cambio
climatico se va a notar de forma inmediata pese a ser un fenémeno fisico de
evolucion lenta. Entre otras razones, estan los nuevos marcos regulatorios
encaminados a reducir las emisiones.

Las medidas sobre mejora de la eficiencia y el ahorro energético y la
utilizacion de combustibles fosiles con nivel reducido de emision de CO, no
bastaran, por si solas, para poder cumplir nuestros compromisos de
emisiones. Por ello, la operacion a largo plazo de las centrales nucleares es
una primera condicion a la que seria necesario la adicion de nuevas centrales
nucleares, lo que propiciaria la solucion de nuestro problema actual y futuro
de reducciéon de emisiones

RESIDUOS RADIACTIVOS

Volumen

El Residuo Radiactivo se define en la Ley 54/1997 como cualquier material o producto
de desecho, para el cual no estd previsto ninglin uso, que contiene o esta contaminado
con radionucleidos en concentraciones o niveles de actividad superiores a los
establecidos por el Ministerio correspondiente, previo informe del Consejo de
Seguridad Nuclear-.

Desde su origen, la industria nuclear ha controlado y gestionado los residuos que
genera siguiendo el criterio de “concentracién y confinamiento” en lugar de “dilucién y
dispersion”, propio de otras actividades industriales, caso de los combustibles sélidos.

El volumen de residuos procedentes de las centrales nucleares espafiolas es minimo y
controlado. Al afio se generan 2.000 toneladas de residuos de media y baja actividad y
|60 toneladas de combustible gastado y residuos de alta actividad. Compdrese con los
50.000.000 de toneladas de basuras diversas, con las 3.500.000 de toneladas de residuos
industriales y con las 350.000 toneladas de residuos industriales muy téxicos Yy
peligrosos, que se producen anualmente.

En la Unién Europea los residuos industriales generados anualmente, en volumen, son
12.500 veces los de residuos radiactivos de media y baja actividad y 6.500.000 veces los
residuos de alta actividad.
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Tratamiento
Media y Baja Actividad

Los residuos de media y baja actividad generados en las centrales nucleares y en las
instalaciones radiactivas se someten a procesos de tratamiento que se describen a
continuacion:

Los elementos solidos contaminados utilizados para retener los productos radiactivos
en los gases son directamente embidonados para su envio posterior al centro de
almacenamiento.

Los residuos liquidos se concentran y, posteriormente, se solidifican con cemento en
bidones que son después enviados al centro de almacenamiento.

En las centrales nucleares, los bidones generados en todos los casos anteriores, son
remitidos a la instalaciéon de almacenamiento existente en el propio emplazamiento de la
central. Desde alli son retirados por ENRESA a su centro de almacenamiento en EL
CABRIL, para su gestion definitiva.

Los bidones o bultos, en general, estin sometidos a estrictas regulaciones.
Los criterios fundamentales seguidos en el proceso son:

v Disminucién y optimizacion del volumen acondicionado.

v’ Segregacion total de corrientes radiactivas y no radiactivas.

v Control de calidad del proceso y controles administrativos estrictos.

Alta Actividad

Los residuos de alta actividad, basicamente el combustible gastado, una vez descargados
del reactor son almacenados en el emplazamiento de la central en donde se dispone de
dos alternativas:

Almacenamiento en piscinas (EN HUMEDO)

Las piscinas son estructuras de hormigén armado recubiertas internamente de laminas
de acero inoxidable que las hacen estancas.

Los elementos combustibles se sitian verticalmente dentro de las piscinas, llenas de
agua, en bastidores metilicos.

Almacenamiento en contenedores (EN SECO)

Los contenedores incorporan material de aislamiento y blindaje que permite el
almacenamiento en su interior de un conjunto de elementos combustibles. Se pueden
almacenar a intemperie.

Las piscinas y los contenedores permiten asegurar el almacenamiento del combustible
descargado del reactor durante el nimero de afios necesario para su traslado a un
almacenamiento temporal o definitivo.
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Almacenamientos, Desmantelamientos y Clausuras
Almacenamientos

Los residuos de media y baja actividad son almacenados definitivamente en estructuras
disefiadas para este uso y que se localizan en la superficie o en niveles préximos a esta.
Se constituye en paralelo, un sistema de seguimiento y control asi como una supervisién
por organismos internacionales. Estos emplazamientos quedan liberados para uso
publico indiscriminado en plazos del orden de 200 a 300 afios.

En Espafa estos residuos se envian y almacenan en EL CABRIL, instalacién gestionada
por la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, ENRESA. En dicha instalacion los
bidones son almacenados en celdas de hormigén que, una vez llenas, son tapadas y
selladas. El conjunto de celdas se somete posteriormente a nuevos procesos de
aislamiento e impermeabilizacién y al acondicionamiento ultimo cubriendo el conjunto
con arena, arcilla, grava, tierra vegetal, etc. quedando el emplazamiento libre y
completamente restaurado e integrado en el paisaje.

El almacenamiento en profundidad de los residuos de alta actividad en formaciones
geoldgicas estables es el método universalmente aceptado para aislar con seguridad
estos residuos por periodos de muchos afios. El movimiento de radionucleidos en aguas
subterraneas queda impedido por las propias barreras naturales de estas formaciones
geoldgicas y por las barreras de ingenieria establecidas. Los residuos son acondicionados
para mantenerse insolubles. La profundidad del almacenamiento viene condicionada por
las caracteristicas de la formacion geolégica correspondiente. El aislamiento ofrecido
por estos repositorios unido a la disminucién de actividad de los radionucleidos con el
tiempo reduce a niveles marginales la posibilidad de que los radionucleidos almacenados
puedan alcanzar, alin en cantidades minimas, la superficie.

Paises como Estados Unidos, Finlandia, Suecia o Francia ya estin trabajando en
proyectos de almacenamiento definitivo de residuos de alta actividad. La metodologia
para analizar la seguridad de estas instalaciones es bien conocida asi como sus aspectos
técnicos y econémicos. Un almacenamiento profundo en capas geolégicas estables a
largo plazo y con las barreras de ingenieria adecuadas representa un riesgo menor que
cualquier actividad cotidiana para las poblaciones cercanas.

En Espafia el entonces Ministerio de Industria y Energfa, decidié, en principio, posponer
la decision sobre el almacenamiento definitivo para el afio 2010.

Sin embargo, en el mes de junio de 2006, fecha en que se presenté el VI Plan General
de Residuos Radiactivos, tanto el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo,
responsable del informe, como ENRESA abogaban por que la decisiéon de construir un
Almacén Temporal Centralizado (ATC) se tomara antes de 2007.

El ATC albergaria todos los residuos de las centrales nucleares e instalaciones
radiactivas por un periodo de 100 afios con un presupuesto de 700 millones de euros
que Endesa tiene ya provisionados, por lo que no existe ninglin tipo de riesgos en la
financiacion. Junto con el ATC se construiria un centro de investigacion en donde, entre
otras tareas, se trabajaria en el desarrollo de los procesos de transmutacién, mecanismo
por el que se reduce drasticamente la duracién de los residuos desde periodos iniciales
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del orden de 100.000 afios a otros entre 200 y 1.000 afios. Se viene trabajando, con
participacion espafiola, en proyectos internacionales, como Eurotrans, con el objetivo
de disponer de esta tecnologia entre los afios 2015 y 2020.

Las caracteristicas del ATC lo configuran como una solucién mas barata, mds segura y
sin riesgos especiales ya que es, de hecho, una instalacion pasiva. En Holanda el ATC
existente estd ubicado en un poligono industrial junto a empresas de otros tipos sin
limitaciones singulares.

La ubicacion se concretara a través de la peticion de aquellos ayuntamientos que deseen
instalarlo en su término municipal. De entre ellos, se seleccionaria el mas adecuado por
sus comunicaciones, situacién geografica, etc., aunque no hay ninguna condicién
limitativa de partida excepto que el Centro ocupard 25 hectareas. El Ayuntamiento
seleccionado recibird 12 millones de euros anuales y se beneficiard de la creacion de
empleo derivada, que puede llegar a 300 trabajadores.

A este escenario, asimismo, se unen dos circunstancias que Espafia no puede pasar por
alto. Por una parte, estd previsto que 600 kgs de plutonio y 100 toneladas de uranio
enviados a Gran Bretafia desde la central de Santa Maria de Garofia (Burgos) retornen a
nuestro pais a partir de 201 1. Ademds, el | de enero de 2010 Francia devolvera a la
peninsula los 12 m® de residuos de alta actividad, junto a 650 de baja actividad, fruto del
reprocesado del combustible de Vandellés | enviados al pais vecino (que si cuenta con
almacén centralizado). En el acuerdo entonces firmado con la empresa francesa Cogema
hay recogidas penalizaciones que alcanzan los 49.543 euros por dia de retraso. Un
canon demasiado alto como para que pueda ser obviado.

Desmantelamientos y Clausuras

En Espafa se dispone de una amplia experiencia en el cierre y acondicionamiento de
instalaciones nucleares y radiactivas con resultados siempre positivos.

En el emplazamiento de EL CABRIL existe una mina denominada BETA de la que, en su
dia, se extrajeron minerales uraniferos. En 1961 esta mina fue acondicionada para
recibir residuos radiactivos de media y baja actividad. Posteriormente se trasladaron los
bidones alli almacenados a la instalacion actual construida en el emplazamiento.
Terminado este proceso se completé la clausura de la mina BETA que, a partir de ese
momento, quedé desocupada, limpia Yy desclasificada como instalacion de
almacenamiento.

La Fabrica de Uranio de Andujar era una antigua instalacién utilizada en el pasado para la
obtencién de concentrados de 6xido de uranio a partir del mineral de uranio.

En 1986 la Direccion General de la Energia encargd a ENRESA las actividades previas y
la ejecucion del Plan de Clausura y Desmantelamiento de la instalacién.

Los trabajos de desmantelamiento consistieron en la descontaminacién y troceado de
equipos, la demolicién y troceado de edificios y construcciones. Todo este material fue
compactado y mezclado con estériles y el dique resultante fue estabilizado y dotado en
su conjunto de una serie de barreras de proteccién aislante. Finalmente, se cubrié el
dique con tierra vegetal para el arraigo de la vegetacion autéctona culminando con ello
la integracidn paisajistica en el entorno.
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La restauracién ambiental de la FUA fue la primera realizada en Europa.
Desmantelamiento y Clausura de Vandellos |

El 28 de enero de 1998 el Ministerio de Industria y Energfa, previo informe favorable del
Consejo de Seguridad Nuclear y Declaracién de Impacto Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente aprueba el Plan de Desmantelamiento y Clausura de la Central
Nuclear Vandellés |, asumiendo ENRESA, el 4 de febrero, la condicién de explotador
responsable de la planta.

Los objetivos incorporados en el Plan estan de acuerdo con los requisitos de
la Agencia Internacional de Energia Atomica para el desmantelamiento a
nivel 2 liberando mas del 80% del emplazamiento. Posteriormente se inicia
un periodo de 25 afnos de espera durante el que la actividad remanente
decae a niveles que facilitaran el desmantelamiento total (nivel 3 de
clausura) con el minimo impacto radiolégico, dejando el terreno liberado en
su totalidad sin restricciones. Actualmente, ya se ha alcanzado la situacién
de nivel 2.

Hasta el momento, las previsiones de programa de ejecucion y el
presupuesto se han cumplido satisfactoriamente. Por tanto, el conocimiento
y experiencia adquiridos junto con lo ajustado de los resultados obtenidos
respecto de las previsiones iniciales, avalan la madurez alcanzada de todo el
proceso de desmantelamiento y garantizan la ejecucion del
desmantelamiento de Zorita de acuerdo con los programas de trabajo
previstos.

SITUACION DE LA CENTRAL
EN FUNCIONAMIENTO

Edificio del reactor
Edificio de servicios
auxiliares eléctricos
Administracidn
Talleres y almacenes
Depdsitos de agua
Via ferrea

Mar Mediterrdneo

Red eléctrica
Depdsitos de fuel-oil
Central auxiliar

Toma de agua de
refrigeraciin
Estacion de bomben
Contencidn del
reactor

fona de sequridad

Mar Mediterrdneo

DESMANTELAMIENTO VANDELLOS | |
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Desmantelamiento y Clausura de Zorita

La Central Nuclear José Cabrera, Zorita, fue parada definitivamente el 30 de abril de
2006, después de haber funcionado satisfactoriamente durante 38 afios. Es de sefialar
que dicho funcionamiento ha alcanzado las cotas de mayor excelencia precisamente en
sus ultimos afios de operacion.

Para este proyecto se ha seleccionado como mejor alternativa la de desmantelamiento
total inmediato dejando el emplazamiento liberado en su totalidad (excepto la
instalacion de almacenamiento temporal de combustible gastado si antes no se
construyera el Almacén Temporal Centralizado).

El desmantelamiento finalizara el 2015 y el coste previsto es de 135 millones de euros
ya provisionados y disponibles en ENRESA.

A diferencia de lo anterior, donde los residuos radiactivos estin, en todo momento,
confinados y controlados, los combustibles fésiles emiten a la atmésfera generando
efectos directos sobre la poblacion y el entorno. Ademids del efecto invernadero, ya
mencionado, se producen lluvias acidas por la transformacién de los 6xidos de azufre y
nitrégeno en acidos, ingestion de particulas, entre las que tienen particular incidencia las
que contienen d4tomos metdlicos causantes de enfermedades neoplasticas e
inflamatorias.

Los criterios de ‘“concentracion y confinamiento’ utilizados para los
residuos radiactivos, son opuestos a los de “dispersion y diluciéon” empleados
por la mayoria de las actividades industriales. Profundizando en el nivel
tecnolégico desarrollado, la continua optimizacion a través de cooperacion
internacional, etc., se adquiere una vision ponderada que permite la
evaluaciéon y la toma de posicion consciente sobre este tema de tanta
trascendencia social. Un ejemplo reciente de campaiia de informacion y sus
consecuencias es el aplicado en Finlandia, que he terminado con la
aceptacion y comienzo de la construccion de su quinta unidad nuclear.

Financiacion

El sistema establecido para la financiacion de la gestion de los residuos de las
CC.NN.,, se basaba en detraer un porcentaje determinado (llamado cuota)
de la facturacion total por venta de energia eléctrica de todo el sector
eléctrico, durante la vida util de las centrales nucleares. El porcentaje se
calcula de forma que los ingresos de un periodo sean proporcionales a la
electricidad de origen nuclear producida en dicho periodo.

Actualmente son las propias centrales nucleares las que pagan por este
concepto, que se considera costes de produccion internalizada.
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Futuro

Las previsiones tecnolodgicas para un proximo futuro auguran cambios sustanciales en la
cantidad y duracién de los residuos radiactivos. La aplicacién de ciclos de combustible
incorporando reactores rapidos en los que se reprocesa el combustible gastado
plantean reducciones de hasta 100 veces en la duraciéon de los residuos resultantes y
una fuerte disminucién en la cantidad de los mismos. En el grifico siguiente puede
apreciarse esta disminucion para el “volumen de residuos de alta actividad”, la
“actividad”, las “dosis maximas”, etc.

COMPARACION ENTRE DISTINTOS CICLOS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

COSTE DE
GENERACION TOTAL

COSTE DEL CICLO DE 5
t_‘.O.'.‘HLUSTIE!LE = CONSUMO DE URANIO

MAXIMA DOSIS .
Almacenamiento en toba) PERDIDAS DE TRANSURANIDDS
(PRESENCIA EN RESIDUOS)
MAXIMA DOSIS ACTIVIDAD

Almac: miento en arcilla)

(después de 1000 afios)

CALOR

MAXIMA DOSIS
{Almacenamiento en granito) Gsste
(Después
de 50 afios)
S—V CALOR RESIDUAL
VOLUMEN DE RESIDUOS DE ALTA £E Famaiate
ACTIVIDAD

FUENTE: Agencia de Energia Nuclear

Ciclo abierto actual
= = = 100% PWR, combustible reprocesado y plutonio reciclado una sola vez
— . . 100% reactores rapidos y ciclo de combustible totalmente cerrado

Impacto Social

Una revision rdpida de la problemdtica de los residuos ante la sociedad resulta
particularmente esclarecedora.

En primer lugar, el tratamiento de residuos de baja y media actividad fue considerado un
problema hasta la puesta en servicio del almacén situado en El Cabril. Desde entonces,
este problema ha quedado resuelto y esta solucién no ofrece ningln tipo de dudas.

El desmantelamiento de centrales nucleares era otro problema hasta que se acometi6 el
de Vandellos |, realizado segtn los plazos y presupuestos previstos.

Ya se estd trabajando en la preparacion del desmantelamiento de Zorita, que no ha
recibido el cuestionamiento que, en su dia, se generd para el caso de Vandellos |.
Parece, a todas luces, otro problema superado por la evidencia de los hechos.

Estd ahora en tramite la ubicacion del Almacén Temporal Centralizado. Pese a que hay
soluciones alternativas, ya desarrolladas, como es el caso de almacenamiento en
contenedores, ya en funcionamiento en la central nuclear de Trillo, esta solucién, como
ya se ha dicho, es la mas econémica, mds segura y mas operativa.
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Si el ATC se pone en marcha, es muy previsible que volvera a suceder lo mismo que en
los casos anteriores, ya no se hablard de ello y el proceso entrara en una fase de total
normalidad como en los casos de los residuos de media y baja y de los
desmantelamientos de centrales.

3.5. SEGURIDAD

INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la Seguridad Nuclear es el de proteger la poblacién y el
medio ambiente contra los efectos de emisiones eventuales de sustancias radiactivas. La
presencia de una central nuclear en un emplazamiento no debe conducir a riesgos
inaceptables para los habitantes de su entorno. Esto se traduce en los principios
siguientes:

v En funcionamiento normal, las dosis recibidas por los trabajadores y el publico en
general, deben ser tan bajas como sea posible y, en todo caso, inferiores a los limites
fijlados por la reglamentacion.

v En caso de un hipotético accidente, las consecuencias deben ser muy bajas y, en
todo caso, limitadas a valores aceptables para la poblacion.

CONCEPTOS Y POLITICAS DE SEGURIDAD

El concepto basico de seguridad de una central esta fundado, de una parte, sobre el
principio de barreras multiples estancas colocadas en serie entre los productos
radiactivos y el medio ambiente. Estas barreras fisicas son, generalmente, la vaina del
combustible que contiene al mismo, la vasija del reactor que, a su vez, contiene los
elementos combustibles y el edificio de contencién que finalmente contiene a la vasija
del reactor. A estas barreras hay que afadir el radio de exclusién que es el drea
alrededor del reactor, que forma parte de la instalacién, en la que no se permiten
actividades de ningun tipo ajenas a la planta.

De otra parte, en una gestién apoyada en el concepto de defensa en profundidad.
Tradicionalmente, la defensa en profundidad se compone de cinco niveles de seguridad:
prevencion, proteccién, mitigacion, gestion de accidentes severos y preparacion ante
emergencias.

A todo lo anterior se suman la seleccién del emplazamiento, al que se exigen
condiciones de todo tipo, demogrificas, climdticas, sismicas, medios de comunicacion,
etc.,, la garantia de calidad que asegura el completo control sobre las capacidades
profesionales de los trabajadores, las actividades, los materiales, los equipos, etc.
Finalmente, la preparacion de las eventuales emergencias estd profundamente
desarrollada y coordinada con las organizaciones exteriores aplicables, Consejo de
Seguridad Nuclear, Subdelegacion del Gobierno, fuerzas del orden, organizaciones de
proteccién publica, etc.

OBJETIVOS

En los distintos paises se han establecido “Objetivos de Seguridad” que cuantifican los
niveles aceptables de seguridad que deben incorporar y mantener las centrales
nucleares ante la sociedad. Entre estos objetivos, se encuentran el riesgo de
fallecimiento en comparacién con el de los demas riesgos en su conjunto. El valor de
referencia normalmente utilizado en este caso es el de | a 1.000, es decir, el
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riesgo generado por las centrales debe ser mil veces inferior al de los demas
riesgos.

El aumento en el riesgo de contraer cancer debe ser del orden de mil veces
inferior al que existe de contraer cancer por otras causas.

La frecuencia de dafios en el nicleo del reactor debe ser muy baja. Al igual que en los
casos anteriores, este riesgo es muy inferior al equivalente en otras instalaciones
industriales.

SEGURIDAD Y COMPETITIVIDAD

Aunque la seguridad es percibida como costosa, la experiencia muestra, de hecho, que
una planta construida y operada con los mayores niveles de seguridad tiene mejores
factores de funcionamiento y menos problemas operativos y de mantenimiento.

Los equipos clasificados en los mas altos niveles de riesgo requieren la maxima calidad
en su fabricacion y un completo conjunto de certificaciones. Estos equipos son
disefiados, especificamente, para cumplir, con las mayores garantias, su funcién
especifica en la central. Nunca provienen de productos de fabricacién en serie.

El conjunto de reglas y normas establecidas son sometidas a la aprobacion previa del
Consejo de Seguridad Nuclear, médximo organismo responsable de que las instalaciones
nucleares y radiactivas sean operadas de forma segura. El Consejo de Seguridad Nuclear
informa directamente al Parlamento.

Todo lo anterior se lleva a efecto en un marco mucho mas amplio en el que se tiene en
cuenta, en todo momento, el caracter multidisciplinar de la seguridad en la explotacién
en donde profesionales bajo formacién constante, equipos, normas, organismos
reguladores, experiencias de explotacion, andlisis permanente de las actividades de las
plantas y otros muchos aspectos componen el programa que conduce a una mejora
progresiva y constante de la seguridad de las centrales.

Un mecanismo mds de informacién-comunicacién entre centrales de todo el mundo son
los “Indicadores de Funcionamiento” a través de los que, en los distintos paises, se
presentan de manera generalmente grafica y siempre muy clara el comportamiento y la
tendencia de multitud de parametros entre los que tienen especial relevancia los
vinculados con la seguridad.

Este proceso permite un intercambio de informacion entre las centrales nucleares de
todo el mundo que promueve, de manera trascendental, la optimizacién de cada una de
ellas.

En Espafia el Consejo de Seguridad Nuclear tiene en marcha un sistema de Indicadores
de Funcionamiento desde 1994.

COLABORACION INTERNACIONAL ENTRE ESTADOS

Desde hace afios viene funcionando en el seno de la Agencia Internacional de Energia
Atémica, la Convencién sobre Seguridad Nuclear, en la que participan paises de todo el
mundo y en donde se revisan y evalGan los programas nucleares de cada Estado Parte.
En el afio 1997 se incorporé a la Convencién conjunta sobre la seguridad en la gestion
del combustible gastado y sobre la seguridad en la gestién de los residuos radiactivos.

El seguimiento del cumplimiento por los miembros de las obligaciones contraidas es
responsabilidad directa de los Estados mismos.
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Este proceso implica: la participacion de todos los paises que han ratificado la
Convencion, la presentacion de la situacion interna de cada Estado, el tratamiento y
solucion de diferencias entre paises y la mejora unilateral en los temas tratados a partir
del didlogo constructivo entre los paises miembros.

LA SEGURIDAD NUCLEAR EN LA UNION EUROPEA

El 26 de junio de 2002 la Comision adopté el informe final sobre el Libro Verde, en el
que se indica que “el abanico de posibilidades de los Estados miembros, sin perjuicio de
la soberania de sus decisiones en la materia debe seguir siendo lo mads amplio posible. La
opcién nuclear sigue abierta en los Estados de la Unién Europea que lo desean”.

Las actividades nucleares civiles en la Unién Europea se rigen por el Tratado Euratom
firmado en 1957. La primera misién del Tratado consiste en velar por la explotacién de
las instalaciones nucleares en condiciones satisfactorias de seguridad a través de la
instauraciéon entre otras iniciativas, de una politica de proteccién sanitaria.

Como consecuencia de la ampliacion comunitaria se incorporan, entre otros, cinco
paises que disponen de un total de |19 reactores nucleares.

La Agenda 2000 determind, en un principio, tras el andlisis realizado por los organismos
reguladores, los reactores que, en un futuro préximo, deben ser desmantelados.
Igualmente, una evaluacion de la seguridad de los demds reactores e instalaciones
nucleares llevd al Consejo, en cooperacion con la Comision, a emitir orientaciones
claras sobre las mejoras que deben aportarse para que los nuevos paises miembros
puedan alcanzar el alto nivel de seguridad que exigié el Consejo Europeo de Colonia
(junio de 1999).

Finalmente, la Comisién considera que hoy en dia se retnen las condiciones juridicas y
politicas para establecer un sistema comunitario de seguridad de las instalaciones
nucleares.

Conclusiones

La seguridad nuclear esta desarrollada a un nivel sin parangon posible con
otros sistemas similares de la industria.

En el proceso se involucran, entre otros, de manera simultanea e integrada
las instalaciones nucleares, la industria, los centros de investigacion, los
organismos reguladores, expertos en todo tipo de disciplinas, los gobiernos
de cada pais y las organizaciones internacionales.

Este tratamiento conjunto ofrece una solidez y un desarrollo compensado de
caracter singular que se hace patente en el alto nivel de excelencia
alcanzado por las centrales nucleares.

NO PROLIFERACION

A continuacién se describen y analizan los mecanismos establecidos internacionalmente
para impedir cualquier forma de posible utilizacion incontrolada de materiales nucleares.

La Agencia Internacional de Energia Atomica es, desde su fundacién, el instrumento de
los gobiernos para verificar el cumplimiento de los compromisos de uso pacifico de la
energia nuclear formalizados al firmar el Tratado de No Proliferaciéon (TNP), en 1968, y
de otros muchos acuerdos complementarios asegurando que son fielmente observados.
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Actualmente, mas de 200 acuerdos sobre salvaguardias se estan aplicando en mds de
|30 estados.

El Tratado de No Proliferaciéon (TNP) ha tenido un efecto decisivo controlando todo el
proceso tanto civil como militar. Actualmente, son signatarios del TNP casi 200 estados,
lo que supone un niimero superior al de miembros de las Naciones Unidas. La duraciéon
del tratado se ha establecido como ilimitada.

En 1992, el derecho de la Agencia a realizar inspecciones especiales fue confirmado e,
igualmente, se formalizé el derecho de la Agencia al uso inmediato, desde su generacion,
de la informacion de disefio de instalaciones que manejan materias nucleares.

Sucesivos acuerdos del Consejo de estados miembros llevaron al establecimiento de un
proceso de evaluacidon sistematica llamado Sistema de Contabilidad y Control de
aplicacién generalizada. Posteriormente, se aprobaron nuevos protocolos que
culminaron en el Protocolo Adicional, en vigor desde abril de 2004, para acceso de
inspectores a la informacién y desarrollo sobre investigacion en temas relacionados con
el ciclo de combustible, a las plantas de fabricacién y zonas de importacién y a la toma
de muestras ambientales en las zonas que libremente elija el inspector. Igualmente, se
proporcionara a los inspectores, libremente elegidos por la Agencia, informacién sobre
la manufactura y exportacién de tecnologias relacionadas con el drea nuclear. El acceso
con corto aviso a las instalaciones que estimen pertinente los inspectores, la
disponibilidad y manejo de los medios de comunicacién necesarios y el suministro de los
visados necesarios estdn igualmente establecidos como obligacién para todos los
estados.

La Agencia dispone asi de multiples focos de informaciéon que permiten en muy amplio
grado, contrastar unos datos con otros y alcanzar altas cotas de evidencia objetiva.

Conclusiones

Los objetivos principales de las medidas de no proliferacion, para el uso
pacifico de la energia nuclear, han sido ampliamente desarrollados. Los
mecanismos han sido revisados y mejorados continuamente. Sin embargo, el
sector nuclear asume como reto el alcanzar nuevas y superiores cotas
mediante la aplicacion de los avances técnicos y legales que se producen sin
cesar.

El sector nuclear mantiene los acuerdos, las estructuras internacionales y
nacionales, el progreso tecnologico y la colaboracion decidida entre los
estados para ampliar y mejorar las garantias, ya alcanzadas, de no
proliferacion en el uso pacifico de la energia nuclear.

3.6. CIERRE PREMATURO DE LAS CENTRALES NUCLEARES

Sustituir por energias renovables los ocho reactores nucleares que estan
funcionando en Espafia costaria entre 10.000 y 15.000 millones de euros,
dependiendo de la alternativa elegida. A esta cantidad habria que sumar la
correspondiente compensacion econdémica a las empresas propietarias,
tanto por el valor de las instalaciones como por el lucro cesante, que supone
la pérdida de produccion por los afos de funcionamiento posibles no
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utilizados. Como referencia, las centrales nucleares generan electricidad por
un valor promedio de 3.900 millones de euros por aifo. Igualmente, habria
que afadir las consecuencias en el empleo, ya que el cierre forzaria el
despido progresivo de 20.000 trabajadores; el impacto econémico en las
zonas donde estan instaladas las nucleares, y la pérdida de ingresos fiscales
por parte de los municipios.

Una central pequefia genera 250 empleos fijos y las de mayor tamafio que tienen dos
reactores, en torno a 900. Mientras, una central edlica apenas requiere media docena
de personas para su mantenimiento. El impacto econémico de cada unidad
nuclear en la zona donde esta instalada es de 18 millones de euros anuales -
162 millones de euros en total-. Ademas, los municipios de las zonas de
influencia de las centrales reciben 27 millones de euros al afio en concepto
de impuesto y canones.

El pasado 2| de noviembre entré en vigor la revision del catastro que han estado
preparando durante algo mds de un afio en el Ministerio de Economia y Hacienda para
las centrales eléctricas.

Seglin los calculos realizados por el sector eléctrico, este cambio de sistema supone de
media multiplicar por ocho la cantidad que estas empresas dirigian a los ayuntamientos
en concepto del Impuesto de Bienes Inmuebles (IBl) por sus centrales térmicas, de gas y
nucleares. A partir de ahora, segin los cédlculos que maneja el sector, este impuesto
ascenderd a cerca de 145 millones de euros.

A esta importante cantidad de dinero, se afiade también un cambio de concepto por la
topologia de suelo que pasa de rustico al de bienes especiales, lo cual provoca que se
pague de 18,4 millones a 32,5 millones de euros, pricticamente el doble. De este modo,
las empresas eléctricas pueden llegar a desembolsar cerca de 180 millones de euros por
esta reforma impositiva.

Ni siquiera cumpliéndose el objetivo mas optimista del Plan de Fomento de Energias
Renovables podrian sustituirse los mas de 61.900 GWh que producen las centrales
nucleares, maxime teniendo en cuenta la diferencia sustancial en la garantia de
produccién ofrecida por cada una de ellas. Los expertos aseguran que el reemplazo de
la energia nuclear sélo seria posible con centrales en base de ciclo combinado o con
carbén de importacién, soluciones inaceptables, operativamente hablando, y
practicamente inviables, seglin se ha ido explicando en este escrito.

El abandono de la energia nuclear produciria un deterioro considerable en la capacidad
tecnoloégica adquirida, tanto en Espafia como en Europa, y las oportunidades de un
desarrollo y perfeccionamiento tecnolégico futuro. El sector nuclear espafiol ha
demostrado una capacidad tecnolégica importante, empezando con los reactores
actuales, y continuando con el desarrollo de los reactores avanzados y en el futuro con
las investigaciones en los reactores de fusion. Las empresas espafiolas del sector nuclear
participan internacionalmente en un gran nimero de proyectos de construccién y
mantenimiento y en otras areas de la Industria donde los avances tecnolégicos
nucleares son de gran utilidad.
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3.7. DESARROLLO TECNOLOGICO

A través de activos programas de transferencias de tecnologia y de la iniciativa de las
instituciones y empresas espafiolas de ingenieria, construccién, bienes de equipo,
servicios, etc., el porcentaje de participacion nacional en las centrales nucleares
espafiolas ha pasado del 42-44% en la primera generacion (Zorita, Sta. Maria de Garofia
y Vandellés 1) a 75-82% en la segunda (Almaraz | y I, Ascé | y Il y Cofrentes) vy,
finalmente a 85-92% en la tercera generacion (Vandellés Il y Trillo I).

La adquisicion de capacidades por las empresas de ingenieria, servicios y bienes de
equipo ha sido generalmente resultado de su participaciéon en proyectos en las dreas de
grandes infraestructuras y de la industria energética, lo que les ha hecho consolidarse
con caracteristicas homologables a nivel internacional.

Las centrales nucleares son instalaciones que utilizan tecnologia de punta y que
mantienen una constante puesta al dia controlada por el Consejo de Seguridad Nuclear.
Esto ha hecho necesario el desarrollo de nuevas técnicas de disefio que no son
habituales en la industria, y que han servido para impulsar los estdndares en muchas
areas tecnoldgicas. El alto porcentaje de participacion nacional ha propiciado la
constitucion de empresas especializadas que, a través de un largo proceso iniciado con
la transferencia de tecnologia, obtencién de licencias y certificaciones que homologan a
estas empresas a nivel internacional, colaboracién mantenida con fabricantes
extranjeros, etc., ha desembocado en la generacién de una capacidad propia que
permite a estas empresas competir en los mercados internacionales con éxito, al mismo
tiempo que cubren las necesidades de las centrales nucleares espafiolas.

La industria espafiola relacionada con el sector nuclear incorpora capacidades
demostradas en dreas y técnicas tan diversas como: fabricacion de combustible nuclear,
fabricacion de equipos del maximo nivel de exigencia tecnolégico como son las vasijas
de las centrales nucleares, turbinas y generadores, fabricacion de elementos como
tuberias, cables, materiales especiales, gestion y tratamiento de residuos, formacion por
métodos avanzados utilizando simulacién y técnicas virtuales, interfase hombre-maquina,
factores humanos, sistemas de inspeccion por técnicas especiales, desarrollo de la
robdtica para reparacion e inspeccion, andlisis sismico, simulacion de transitorios,
andlisis avanzado de estructuras, disefio basado en criterios deterministicos y
probabilisticos, envejecimiento de materiales, estudio de tensiones y mecdnica de
fractura, técnicas avanzadas de soldadura, desarrollo de cédigos termohidraulicos y, en
general, técnicas analiticas e ingenieria de proyecto para toda la central.

En linea con lo anterior, se relacionan a continuaciéon algunas de las empresas mads
destacadas de nuestro pais, sus productos y su presencia internacional:

v Equipos Nucleares, S.A. (ENSA) viene fabricando grandes componentes como
vasijas de reactor, generadores de vapor, presionadores, contenedores de
combustible, racks de piscinas de combustible, etc. Ha suministrado estos
productos a paises de todo el mundo. Uno de estos paises es Estados Unidos.

v' La Empresa Nacional del Uranio (ENUSA) ha fabricado y suministrado
elementos combustibles a multitud de paises: Alemania, Bélgica, Estados Unidos,
Francia, Finlandia, Suecia, etc.

v Tecnatom ha aportado a la industria nacional y a paises de todo el mundo sus
capacidades en las dreas:
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0 Formacion y simuladores
O Inspeccién de servicio
0 Ensayos no destructivos

v' Las ingenierias espafiolas han desarrollado una alta capacidad en los disefios
nucleares, tanto para los reactores nucleares como para los del futuro. Su
presencia internacional es elevada. Algunas de las mas significativas son:

0 Empresarios Agrupados
0 Iberinco

O Initec

0 Soluziona

Es de destacar el importante esfuerzo en el campo de la fusidn realizado por el sector
nuclear. Una consecuencia de ello es la localizacién en Barcelona de la “European Legal
Entity” para el macroproyecto internacional del ITER (Internacional Tokamak
Experimental Reactor), reactor experimental de fusion.

Lo anterior es sélo una reducida relacion de capacidades de nuestra industria en el
sector nuclear. El conjunto de conocimientos disponible se ha mantenido a través de la
explotacion de las centrales nucleares espafiolas y, de manera importante, a través de la
participacion de nuestras empresas, por medio de su elevada presencia en las
actividades industriales en paises de todo el mundo. Ello ha demandado una continua
puesta al dia de tecnologia de las empresas espafolas hasta el punto que hoy puede
decirse que el conocimiento tecnolégico nuclear se ha mantenido y actualizado en
nuestro pais a lo largo de los dltimos afios.

Como resumen de lo anterior, la industria nuclear de nuestro pais cubre,
con contadas excepciones, todas las exigencias tecnolégicas que demandan
las centrales nucleares asegurando asi el mantenimiento y actualizacion de
las centrales nucleares espafiolas en funcionamiento y el rapido y eficaz
relanzamiento del programa nuclear si asi se plantease en un préximo
futuro.

Las empresas espafiolas participan en los programas de reactores nucleares avanzados,
tanto en el programa americano denominado ALWR-URD (Advanced Light Water
Reactors-Utilities Requirements Document), como en el programa europeo,
denominado EUR (European Utilities Requirements), fundamento del reactor avanzado
de agua a presion europeo (EPR).

En este sentido hay que destacar la participacion de las empresas espafiolas en el
proyectos de la Central Nuclear de Lungmen en Taiwan, donde se construyen dos
unidades ABWR de 1.350 MW con una aportacién, hasta el momento, de mas de
120.000 horas-hombre de ingenierfa y suministro de multitud de bienes de equipo.

Asimismo, la industria nuclear espafiola participa en los distintos Programas Marco de
[+D de la Unién Europea, y en los programas Tacis y Phare. El objetivo de estos dltimos
programas, iniciados a principios de los afios 90, es ayudar a los paises de la Europa del
Este y a las Republicas de la antigua Unién Soviética, algunos de los cuales forman parte
de la nueva Union Europea ampliada de los 25, en un amplio espectro de actividades:
agricultura, infraestructuras, comunicacion, etc. Entre ellas hay un epigrafe dedicado a la
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energia y el medio ambiente, en el cual se enmarcan las ayudas al mantenimiento y a la
mejora de la seguridad de las centrales nucleares de esos paises.

También participan las empresas espafiolas en la operaciéon y el mantenimiento de
centrales nucleares en Estados Unidos, Brasil, Méjico, Argentina, Suiza y otros muchos
paises.

En el campo de |+D+i el sector nuclear se ha mantenido muy activo a través de las
actividades nacionales llevadas a cabo por la industria en colaboracién con las
organizaciones oficiales y manteniendo siempre una importante presencia en los
proyectos internacionales. Se citan a continuacién los més destacados de los que estdn
en curso:

v PROGRAMAS MARCO DE I+D DE LA UNION EUROPEA: en los que se
estudian conceptos innovadores para nuevos métodos mds seguros del uso de la
energia nuclear, como son: seguridad de las instalaciones, educacién y formacién,
proteccién radiologica, explotacion de instalaciones.

v PROYE;TO INPRO DE LA ORGANIZACION INTERNACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA, cuyos objetivos son:

= Asegurar que la energia nuclear contribuird en el futuro a satisfacer las
necesidades de energia de forma sostenible.

* |ntegrar a los tecndlogos y operadores para trabajar conjuntamente en las
acciones requeridas, tanto a nivel nacional como internacional, para alcanzar los
avances necesarios en reactores nucleares y ciclos de combustible.

Estd constituido por unos 20 paises miembros y un elevado nimero de
observadores que participan en las reuniones.

v' GENERACION 1V: El Foro Internacional de la Generacién IV (GIF) es un grupo
internacional de organismos gubernamentales, cuyo objetivo es facilitar la
cooperacion bilateral y multilateral para el desarrollo de nuevos reactores nucleares
de futuro, conocidos como la Generacion V.

= Existe un acuerdo entre los |10 paises miembros (Argentina, Brasil, Canads,
Francia, Japén, Sudéfrica, Corea, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos) y Unién
Europea, a través de Euratom, por el cual se han escogido seis tecnologias de
nuevos reactores y sus ciclos de combustible, que representan el futuro de la
energia nuclear, para que sean desarrollados conjuntamente antes del afio 2030.

= La Generacion |V representa importantes avances en aspectos econémicos, de
seguridad, de fiabilidad y de minimizacion en la generacion de residuos radiactivos.

La Asociacién Espafiola de la Industria Eléctrica (UNESA), en representacion de las
Centrales Nucleares espafiolas y de sus Empresas Eléctricas propietarias, es, desde el |
de enero de 2006, miembro de pleno derecho del Programa Nuclear de EPRI (Electric
Power Research Institute). La importancia de EPRI, en cuyo Programa Nuclear
participan actualmente mas del 75% de las centrales nucleares que operan en el mundo,
motivo el interés del Sector Eléctrico espafiol en sus programas (combustible nuclear,
materiales, ensayos no destructivos, accidentes severos, centrales nucleares avanzadas,
ingenieria de planta y factores humanos, entre otros).
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El sector eléctrico ha participado en mas de 180 proyectos de I+D+l
nucleares en el periodo 1998-2003, con una inversion media anual del orden
de 9 millones de euros. El presupuesto total de los proyectos en los que se
ha participado, considerando las aportaciones de otras entidades tanto
nacionales como extranjeras a estos proyectos, es del orden de 48 millones
de euros anuales, lo que da un efecto multiplicador de mas de 5 respecto a la
inversion realizada.

El elevado nivel cientifico y tecnolégico del sector nuclear, en su conjunto,
promueve:
|.- Que el Capital Intelectual se aplique:

= Para estudiar problemas en otras industrias.

= Se pueda transferir, como de hecho ocurre, por el mercado de trabajo a otros
sectores.

= Las innovaciones nucleares sean catalizadoras para otras en otros sectores.

2° Las empresas que participan en el sector nuclear son hoy las que el pais necesita, ya
que incorporan un alto valor afadido que has hace competitivas internacionalmente.

Frente al creciente proceso de deslocalizacion que se estan dando en
nuestro pais, las empresas del sector nuclear son estables, competitivas en
todos los mercados y mantienen una evoluciéon tecnolégica que asegura su
futuro y mejora nuestra capacidad industrial.
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3.8. EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA NUCLEAR

La aportacién del sector nuclear espafiol al Sistema Socioeconémico Nacional en 2003,
seguin los ultimos datos oficiales disponibles, ha sido estimada en:

3.772,7 millones de euros al Valor de Produccién Nacional
2.673,8 millones de euros al Valor Aiadido Bruto Nacional
30.180 empleos a tiempo completo al mercado de trabajo.

LAS PRINCIPALES CONCLUSIONES QUE SE EXTRAEN SON LAS
SIGUIENTES:

l.- El sector nuclear ha aportado, en 2003, 2.673,8 millones de euros al
VAB generado en el sistema econémico nacional

v' De este efecto total, el 74,7% ha sido aportado directamente o a través de
empresas con las que se subcontratan actividades concretas.

v El 11,3% del efecto total ha sido la consecuencia de las relaciones comerciales
existentes entre los establecimientos productivos en Espaiia.

v El 14% restante es resultado del efecto en el gasto de las familias derivado del
aumento de la Renta Familiar Disponible de las familias espafiolas directamente
relacionadas con la actividad nuclear.

2.- La aportacién al empleo es muy significativa, el efecto total en el
empleo en 2003 se ha estimado en 30.180 empleos a tiempo completo.

v De este efecto total, el 52,1% ha sido aportado directamente, el 20,6% de forma
indirecta y el 27,3% inducido por el aumento de la renta familiar.

v" La menor incidencia directa se debe a las caracteristicas del sector nuclear, muy
intensivo en la utilizacion del factor capital, mientras que la mayor incidencia del
efecto inducido se debe a la mas alta cualificacion del empleo en el sector.

La aportacion del sector nuclear al sistema socioeconémico espaiol es, por
tanto, extraordinariamente relevante, tanto por lo que directamente
invierte y produce, como por su incidencia a través de las relaciones
comerciales que mantienen con otros sectores productivos, como por el
efecto derivado del aumento de la renta de las familias espainolas.

La renta generada por el sector, que ha ascendido en 2003 a 2.673,8 millones
de euros, es equivalente al gasto total realizado por mas de 75.000 familias
espaiolas.
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Efectos derivados de la actividad del Sector
Nuclear en la Economia Espafiola en 2003

ESFUERZO INVERSOR
202,4 M€

VOLUMEN DE NEGOCIO

2.385,4 M€

1.998,4 M€

Generacion de VAB :

Efecto Directo en la
Economia Espafiola

>

Creacion de Empleo
15.713 empleos

Generacion de VAB
301,8 Me

Generacion de VAB
373,6 ME

Generacion de VAB
2.673,8 ME
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Efectos derivados de la actividad del Sector Nuclear
en la Economia Espafola: Distribucion Sectorial

AGRICULTURA Y PESCA AGRICULTURA Y PESCA
25,5 M€ 575 empleos

ENERGIA ENERGIA
1.602,9 M€ 4.828 empleos

INDUSTRIA NO ENERGETICA INDUSTRIA NO ENERGETICA
335,3 ME 8.526 empleos

CONSTRUCCION CONSTRUCCION
29,4 ME 826 empleos

SERVICIOS DE MERCADO SERVICIOS DE MERCADO
584,- ME 12,932 empleos

SERVICIOS DE NO MERCADO SERVICIOS DE NO MERCADO
96,7 ME 2.493 empleos

TOTAL TOTAL
2.673,8 M€ 30.180 empleos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos oficiales
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4. OPINION PUBLICA

4.1. POSICION DE LA COMUNIDAD EUROPEA

La Comision de las Comunidades Europeas en documento fechado el 8 de marzo de
2006 y denominado “LIBRO VERDE. Estrategia europea para una energia
sostenible competitiva y segura’ ha salido al paso de lo que se considera una nueva
era de la energia y ha identificado “seis sectores claves de intervencion para hacer
frente a los retos que nos presentan” de los que destacamos algunos parrafos por su
relacién con el presente documento.

“Refuerzo de la competitividad de la industria europea

Uno de los objetivos mds importantes del mercado interior de la energia es fomentar la
competitividad de la industria comunitaria y contribuir asi al crecimiento econémico y a
la creacion de empleos. La competitividad industrial exige un marco reglamentario
bien disefiado, estable y previsible, ademds de respetuoso con los mecanismos del
mercado. Por tanto, la politica energética ha de favorecer las opciones
rentables y basarse en un profundo anilisis econémico de las diferentes
opciones posibles y de su efecto sobre los precios de la energia. Es
fundamental la seguridad del abastecimiento de energia a precios
abordables, asi como la existencia de unos mercados del gas y de la
electricidad integrados y competitivos, con un minimo de perturbaciones. El
nuevo Grupo de alto nivel sobre competitividad, energia y medio ambiente
desempeiiard un importante papel a la hora de sefialar las posibles maneras de fomentar
la competitividad de todos los sectores afectados.”

“El mercado del petréleo es un mercado mundial y, aunque se produzcan a escala legal
o regional, las grandes interrupciones de suministro requieren una respuesta
global”.

“Ademds, convendria reexaminar las actuales Directivas sobre la seguridad del
suministro de gas y electricidad para asegurar que permiten hacer frente a posibles
interrupciones del abastecimiento”.

“Seguridad y competitividad del suministro de energia: en busca de una combinacién
energética mas sostenible, eficiente y variada”.

“La decision de depender principal o totalmente del gas natural para la
generacion de electricidad en cualquier Estado miembro tiene efectos considerables
en cuanto a la seguridad de abastecimiento de los paises vecinos en caso de
escasez de gas’.

“Las decisiones en materia de energia nuclear adoptadas por los Estados
miembros también pueden tener importantes consecuencias para otros estados
miembros en lo que respecta a la dependencia de la UE respecto de los
combustibles fosiles importados y las emisiones de CO,”.

“Ademds, quizas resulte apropiado fijar un objetivo estratégico global que permita
conseguir un equilibrio entre los objetivos de uso sostenible de la energia,
competitividad y seguridad de los suministros. Este objetivo que habria de desarrollarse
mediante una rigurosa evaluacion de impacto, proporcionaria una referencia para la
valoracion de la emergente combinacién energética de la UE, lo que ayudaria a ésta a
recortar su creciente dependencia respecto a las importaciones. Por ejemplo, un
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objetivo posible seria intentar que un nivel minimo de la combinacion
energética global de la UE se obtuviese mediante fuentes de energia seguras
y con bajas emisiones de carbono’.

“Enfoque integrado de lucha contra el cambio climatico”

“Urge adoptar medidas eficaces de lucha contra el cambio climatico: La UE
debe seguir dando ejemplo”.

“Las tecnologias de alta eficiencia energética y baja emision de carbono
constituyen un mercado internacional que esta cobrando importancia rdpidamente y va
a suponer miles de millones de euros en los préximos afios. Europa debe velar por que
sus industrias estén a la cabeza mundial en estas nuevas generaciones de tecnologias y
procedimiento.

El Séptimo Programa Marco reconoce que no hay una sola soluciéon para nuestros
problemas energéticos, sino que abarca un amplio abanico de tecnologias: energias
renovables, convertir en una realidad industrial el carbén limpio y la captura y secuestro
de carbono, desarrollar unos biocarburantes econémicamente viables para el
transporte, nuevos vectores de energia como el hidrégeno y una utilizacién de la
energia respetuosa del medio ambiente (por ejemplo, filas de combustible) y eficiencia
energética asi como la fisién nuclear avanzada y el desarrollo de la fusion mediante la
aplicaciéon del Acuerdo ITER”.

“El proyecto a largo plazo ITER relacionado con la energia y la iniciativa
generacion 1V, coordinada internacionalmente y destinada a disefiar unos reactores
aln mds seguros Yy mas sostenibles, son ejemplos de actividades comunitarias
concertadas para alcanzar objetivos especificos”.

“Una politica clara para garantizar y diversificar las fuentes de suministros de
energia”

El LIBRO VERDE sugiere que la politica energética deberias fijarse tres grandes
objetivos :

v' Sostenibilidad: i) desarrollar fuentes renovables de energia competitivas y otras
fuentes y vectores energéticos de baja emision de carbono, en particular
combustibles alternativos para el transporte; ii) contener la demanda de energia en
Europa, y iii) liderar los esfuerzos mundiales por detener el cambio climitico y
mejorar la calidad de la atmésfera local.

v' Competitividad: i) asegurar que la apertura del mercado de la energia resulta
beneficiosa para los consumidores y para la economia en general y, al mismo tiempo,
estimula las inversiones destinadas a la produccién de energia limpia y al incremento
de la eficiencia energética; ii) amortiguar las repercusiones del aumento de los
precios internacionales de la energia en la economia de la UE y en sus ciudadanos, y
iii) mantener a Europa en la vanguardia de las tecnologias energéticas.

v Seguridad de abastecimiento: se trata de frenar la creciente dependencia de la UE
respecto de la energia importada mediante i) un enfoque integrado de reduccion de
la demanda, diversificacion de los tipos de energia consumida por la UE
(“combinacién energética”) mediante un mayor uso de energias autoctonas y
renovables competitivas y diversificacion de las rutas y las fuentes de abastecimiento
de la energia importada; ii) la creacién de un marco que estimule las inversiones
adecuadas para hacer frente a la creciente demanda de energia; iii) la mejora del
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equipamiento de la UE para hacer frente a las situaciones de emergencia; iv) la
mejora de las condiciones de las empresas europeas que desean acceder a los
recursos globales, y v) la garantia de que todos los ciudadanos y todas las empresas
tienen acceso a la energia.

Y formula varias propuestas concretas para alcanzar estos objetivos:

. La UE tiene que implantar plenamente sus mercados interiores del gas y de la
electricidad.

2. La UE ha de conseguir que su mercado interior de las energia garantice la
seguridad del abastecimiento y la solidaridad entre los Estados miembros.

3. La Comunidad necesita un debate real en todo su dmbito sobre las diferentes
fuentes de energfa, con inclusidn de los costes y la contribucién al cambio climatico,
para poder tener la seguridad de que, en general, la combinacion energética de
la UE se ajusta a los objetivos de seguridad de abastecimiento,
competitividad y desarrollo sostenible.

4. Europa tiene que hacer frente a los desafios del cambio climitico de forma
compatible con los objetivos de Lisboa.

5. Un plan estratégico de tecnologia energética que permita utilizar lo mejor
posible los recursos europeos, aprovechar las plataformas tecnolégicas europeas y,
con la opcién de recurrir a iniciativas tecnolégicas comunes o a la reaccién de
empresas comunes, desarrollar mercados lideres de innovacién energética.

6. Una politica energética exterior comun. Para responder al reto que suponen
los elevados y volétiles precios de la energia, la creciente dependencia respecto de
las importaciones, el rdpido aumento de la demanda mundial de energia y el
calentamiento global, la UE necesita disponer de una politica energética exterior
claramente definida y propugnarla, a escala tanto nacional como comunitaria,
alzando una sola voz

Es evidente el encuentro entre lo planteado en el Libro Verde y lo
presentado en este documento. Los problemas, las necesidades, los riesgos y
las posibles soluciones que se han revisado a lo largo de los capitulos
anteriores encajan y responden a la estrategia formulada por el Libro Verde.

4.2. INFORME DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA

“Los lideres politicos del mundo han decidido actuar con decisién y urgencia para
cambiar el futuro energético. La publicacion World Energy Outlook 2006, muestra cémo
conseguirlo”, son palabras de Claude Mandil, Director Ejecutivo de la Agencia
Internacional de la Energia, pronunciadas durante la presentacion del “Outlook” de
2006, que es la publicacidon anual de referencia de la Agencia. En dicha publicacién se
hace patente que el futuro energético, basado en previsiones derivadas de las tendencias
actuales es sucio, inseguro y caro. Sin embargo, nuevas estrategias gubernamentales
pueden crear un futuro alternativo limpio, inteligente y competitivo.

Con el escenario actual, la demanda global de energia primaria aumentard en un 53%
para el afio 2030. Mas del 70% de este aumento viene de los paises en desarrollo
encabezados por China e India. La mayor parte del aumento de suministro de petréleo
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tendra que cubrirse por un reducido nimero de paises. Las emisiones de CO,
alcanzaran un incremento sobre el nivel actual del 55%. Esto acentuaria la vulnerabilidad
de los paises consumidores y provocaria severos problemas de suministro y
consecuentes escaladas de precios. El impacto en el cambio climdtico se amplificaria.

En el escenario alternativo propuesto, la demanda mundial de energia se reduciria en un
10% en 2030 y las emisiones de CO, se reducirian en un 16% en el mismo periodo. La
mejora de la eficiencia energética contribuye sustancialmente a los ahorros de energia.
El aumento en la utilizacién de la energia nuclear y renovables ayudaria a reducir la
dependencia de los combustibles fésiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.

En el informe se valora especialmente que estas medidas son rentables (“cost-effective”)
principalmente por los ahorros en el gasto de combustible. La inversion extra de los
consumidores es menor que la reduccidén en la inversion en infraestructuras de
suministro de energia. En la misma linea, un doélar adicional gastado en equipos
eléctricos mds eficientes, industriales o domésticos, evita mas de dos doélares de
inversion en infraestructuras de generacion, transporte y distribucién de energia.

El carbéon es, actualmente, mds barato que el gas natural para la generacién de
electricidad mientras que la energia nuclear es, en general, més barata que el carbén y el
gas incluso sin tener en cuenta la penalizaciéon de los combustibles fésiles por la emision
de CO,.

El documento identifica la posibilidad de falta de inversiones, en el escenario actual, en
nuevos suministros de energia, como un riesgo real. Los 20 billones de ddlares
(20.10"°$) necesarios entre 2005 y 2030 estan lejos de encontrarse disponibles y, atn
mas problematico, esta cifra tenderia a aumentar, a juzgar por el fuerte incremento
experimentado entre 2000 y 2005.

El documento demuestra que la energia nuclear puede hacer una contribucion
importante para reducir la dependencia de las importaciones y reducir las emisiones de
CO, de manera rentable y competitiva. En el escenario actual, la capacidad de
generacion por energia nuclear pasaria de 368 GW en 2005 a 416 GW en 2030. En el
escenario alternativo la capacidad de generacion aumentaria hasta 519 GW en 2030,
aumentando su participacién en el conjunto de las energias utilizadas. Lo anterior
supondria mantener la capacidad nuclear existente y afiadirle, en promedio, 103
centrales de 1000 MW de potencia unitaria.

Este programa de incremento de la presencia de la energia nuclear sélo serd posible si
los gobiernos juegan un mayor papel en facilitar la inversion privada, especialmente en
mercados liberalizados. Asi, el Gobierno de los EE.UU. en su nueva legislatura
energética facilita la construccion de nuevas centrales nucleares a través de incentivos
fiscales, garantias frente a los retrasos no achacables a los propietarios y subsidios
financieros, ya que considera estratégica la aportacion de estas centrales a la seguridad
energética.

Como continuacion a los planteamientos anteriores, la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), ha presentado un informe en junio de 2008 en el que, junto con el
incremento de las energias renovables, la AIE propone, entre otros temas, la
construccion de 32 plantas nucleares por afio entre 2010 y 2050. Ello permitiria reducir
a la mitad las emisiones de CO, en el mismo periodo. El plan elaborado por la AlE
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contempla como elementos fundamentales la mejora de la eficiencia energética, la
captura y almacenamiento del CO,, las fuentes renovables y la energia nuclear.
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4.3. POSICION DE DIVERSOS PAISES SOBRE LA ENERGIA NUCLEAR

En Espafia, donde tradicionalmente la opinién publica se mostraba opuesta a la energia
nuclear, la situacion parece haber cambiado. Una reciente encuesta publicada por El
Mundo, el || de marzo de 2007, en la que participaron 4.902 personas, dio el siguiente
resultado:

“80% de los encuestados apoyd el uso de la energia nuclear, mientras que, soélo el 20%.
Se opuso”.

En otra encuesta realizada por El Economista (21.02.07) sobre una muestra de 786
personas, un 75,2% se pronuncia a favor de aumentar la presencia de la energia nuclear
frente a un 24,8% que se opone.

Segln el ultimo Eurobarémetro de la Comision Europea, a mediados de 2008, la energia
nuclear mejora su posicién para los ciudadanos europeos. El 44% es favorable a su
utilizacion frente al 45% de detractores. Tres afios antes las cifras eran 37 y 55%
respectivamente. En Espafia el porcentaje de partidarios, segin este sondeo, ha
aumentado un 8%, situandose en el 24%.

Lideres politicos de Francia, Canadd, Reino Unido, Brasil, Finlandia, Japén, Sudafrica,
Estados Unidos, Corea del Sur, Rusia, China, Argentina, India y Suiza, entre otros, han
considerado fundamental apostar por la energia nuclear mediante la construccién de
nuevas centrales, el aumento de potencia de las ya existentes y la extensiéon de la
autorizacion de funcionamiento de las mismas.

En Finlandia, donde actualmente se construye una nueva central nuclear, el proceso
previo de informacién social mostré un cambio espectacular motivando la aprobacién
de la 5* unidad y el que ya se esté considerando una 6* unidad.

{Debe construirse una 5% planta nuclear en Finlandia?
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Igualmente, Francia, a través de su Comisariado de Energia Atémica, he hecho publicas
sus intenciones de poner en operacion, en 2020, un reactor rapido con disefios
innovadores, capaz de reciclar uranio, plutonio y actinidos menores.

En Rusia, la construcciéon de nuevas unidades del modelo avanzado de agua a presion se
estd poniendo en marcha para los emplazamientos de Novovoronezh y Leningrado.

En Estados Unidos, ademds de ampliar decididamente el periodo de vida de los
reactores en operacion, estd estudiando |5 solicitudes de construccién de nuevos
reactores avanzados.

Argentina, Sudéfrica y Gran Bretafia han anunciado iniciativas en el campo nuclear.

Los planes de China, incorporan la construccion de 30 reactores en los préximos 15
afios, Japén prevé otros 12 y Rusia 9 en los proximos 10 afios.

El Consejo Federal suizo ha recomendado la construccién de centrales nucleares.
Francia ha aprobado la construccién de un nuevo reactor en el afio 2007.

Paises que no disponen en la actualidad de plantas nucleares estin considerando,
decididamente, iniciar la construccién de centrales nucleares. Este es el caso de Turquia,
Australia, Bielorusia, Egipto, Marruecos, Tunez, Emiratos Arabes, Arabia Saudi, Chile,
Libia, Argelia. En el caso de los paises exportadores de petréleo, la energia nuclear seria
utilizada, prioritariamente, en la desalinizacion del agua del mar.

Los paises exportadores de petréleo de Oriente Medio han iniciado negociaciones con
firmas multinacionales para construir reactores nucleares en sus paises ante el préximo
agotamiento de sus yacimientos de crudo. En esta linea, las firmas francesas Total, Areva
y Suez construiran dos reactores en los Emiratos Arabes. Igualmente, la petrolera
italiana Eni, también se plantea proyectos similares.
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5. CONCLUSIONES

A lo largo de los capitulos anteriores se han ido identificando los aspectos que marcan
la sostenibilidad para cada fuente de energia. A modo de resumen, se presentan a
continuaciéon dichos datos y su incidencia en la composicion del “mix energético”
posible para el futuro tanto, inmediato como lejano.

v" El uso del carbén esti limitado por sus aspectos medioambientales y coste, asi como
por las soluciones tecnolégicas necesarias para su utilizacion en una intensidad
condicionada al desarrollo de tecnologias limpias de combustion.

v' El gas ha venido aumentando su participacién y parece que todavia lo hard en los
proximos afios. Sin embargo, su muy elevado coste, su impacto ambiental y lo
limitado de sus reservas obligara a que su uso se reserve para otras aplicaciones de
mayor valor afiadido.

v' El petréleo, de utilizacién marginal en la generacién eléctrica, tiene una situacion
similar a la del gas. Su bajo nivel de reservas, su muy elevado coste y su impacto
ambiental unido al hecho de su necesaria utilizaciéon en el transporte determinan que
no pueda considerarse como una fuente energética significativa para la generacion
eléctrica.

v’ Las energias renovables presentan posibilidades ciertas para la produccién de
energia eléctrica, especialmente en el caso de la edlica y la hidraulica. Sin embargo su
caracter de intermitentes, su escasa fiabilidad, su coste y diversos condicionantes
técnicos de su utilizacion hace que su contribucion tenga que ser limitada. Ademas,
las intermitentes (cdlica, solar, hidraulica) obligan a proveer centrales de otro tipo
para la produccién de energia eléctrica en los momentos en que las mismas no estan
disponibles.

Actualmente, y para lanzar un plan integral de generacion sostenible, la solucion no pasa
por las energias renovables, que ayudan pero no pueden resolver por si mismas la
cobertura de la demanda Son, sin embargo, energias calificables como sostenibles y, por
tanto, de clara utilizacién presente y futura.
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Finalmente la energia nuclear ofrece, a través del analisis formal de los
parametros que condicionan la cobertura de la demanda, soluciones
positivas, que la convierten en una de las energias basicas en el panorama
energético mundial, tanto presente como futuro, segin recogen los
organismos internacionales expertos en esta materia, como el Consejo
Mundial de la Energia (WEC), la Agencia Internacional de la energia (AIE) o
la Organizacion para el Desarrollo y Cooperacion Economico (OCDE).
Espaiia no debe ser ajena a las consideraciones de estos organismos si no
quiere perder el tren de la competitividad y el desarrollo futuros.

El coste de la energia eléctrica de origen nuclear es altamente competitivo,
su impacto ambiental es nulo para los gases de efecto invernadero, su
explotacion es segura, esta supervisada por organismos reguladores
nacionales e internacionales y existen soluciones técnicas seguras para el
control y el almacenamiento de sus residuos. Su aportaciéon al desarrollo
tecnolégico es la mas alta que ofrecen las distintas fuentes de energia. La
operacion a largo plazo de las centrales disminuira ain mas los costes. Las
nucleares son centrales de base disefiadas para funcionar con la maxima
seguridad a plena carga. Con los nuevos ciclos, la disponibilidad del
combustible se extiende a decenas de miles de afios. Sus efectos econémicos
tanto en la renta y el empleo como en la balanza de pagos, son muy
importantes. Su funcionamiento en el sistema aporta un alto grado de
estabilidad. Dada su elevada capacidad de produccién es, en la actualidad,
una fuente indispensable para, primero, mejorar las condiciones ambientales
y, segundo, compensar la pérdida de generacion derivada de la disminucion
de la participacion de los combustibles fosiles. Por otra parte, las crecientes
exigencias en materia de emisiones a la atmésfera dan lugar a un progresivo
encarecimiento de las tecnologias convencionales y, por ende, a una mejora
de la competitividad de la energia nuclear en la producciéon de electricidad.

En conclusion, la cobertura de la demanda eléctrica a medio y largo plazo
tendra que hacerse con una participacion porcentual de los combustibles
fosiles decreciente, a no ser que, para el carbon, se desarrollen soluciones
tecnologicas que sean medio-ambientalmente aceptables y econ6micamente
viables, una presencia creciente, aunque de impacto limitado, de las energias
renovables y la aportacion de la energia nuclear cuya participacion deberia
aumentar a corto, medio y largo plazo, en sucesivas fases, para hacer posible
la configuracion de un “mix energético” sostenible.

Para mas informacioén:
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